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ABSTRAK 
 
NAMA   :   SUKMAWATI  
NIM    :   60600113049 
JUDUL : Analisis Cluster Dengan Metode Hierarki Untuk Pengelompokkan 
Kabupaten/Kota di Provinsi Sulawesi Selatan Berdasarkan 
Indikator Makro Ekonomi 
 
Berdasarkan Indikator Makro Ekonomi untuk pengelompokan Kabupaten 
yang ada di Provinsi Sulawesi Selatan digunakan untuk meminimalkan variasi antar 
objek yang ada dalam satu Cluster, tetapi juga ditunjukkan oleh semakin kecil 
jarakantara kedua objek maka akan semakin mirip karakteristik dari kedua 
objektersebut. Adapun permasalahan pada penelitian ini yaitu kabupaten manakah 
yang memiliki kemiripan karakteristik dari aspek makro ekonomi menggunakan 
metode Ward, dengan tujuan penelitian ini adalah mengelompokkan Kabupaten-
Kabupaten berdasarkan kemiripan karakteristik dari sudut pandang ekonomi dengan 
analisis Cluster Hierarki, di mana terdapat 4 pengelompokkan yang terbentuk, 
kelompok I ada 12 Kabupaten/Kota, kelompok II ada 9 Kabupaten/Kota, kelompok 
III ada 2 Kabupaten/Kota dan kelompok IV ada 1 Kabupaten/Kota. Penulis 
menggunakan jarak euklidean, yaitu jarak yang digunakan sebagai Pendekatan yang 
biasa digunakan adalah mengukur kemiripan antara pasangan objek, serta metode 
ward yaitu jumlah kelompok ditentukan terlebih dahulu berdasarkan dendogram, 
pada  Ukuran yang digunakan adalah Sum of Square Error (SSE) variabel, sehingga 
di peroleh nilai jarak yang melibatkan pengelompokkan baru dengan jumlah nilai 
sebesar 588,6949. 
 
Kata Kunci: Makro Ekonomi, Analisis Cluster Hierarki, Metode Ward, Jarak 
Kuadrat Euclidean. 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
 Pembangunan nasional di negara-negara berkembang seperti indonesia 
padaumumnya fokus pada pembangunan ekonomi melalui usaha pertumbuhan  
ekonomi. Pertumbuhan ekonomi merupakan proses perubahan kondisi perekonomian 
suatu negara secara berkesinambungan menuju keadaan yang lebih baik selama 
periode tertentu. Pertumbuhan ekonomi dapat diartikan juga sebagai proses kenaikan 
kapasitas produksi suatu perekonomian yang diwujudkan dalam bentuk kenaikan 
pendapatan nasional.1 
Pertumbuhan ekonomi berkaitan erat dengan peningkatan produksi barang 
dan jasa,yang diukur antara lain melalui Produk Domestik Bruto (PDB) pada tingkat 
nasionaldan Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) pada tingkat daerah, baik 
provinsi,kabupaten maupun kota.Pertumbuhan ekonomi suatu daerahmerupakan salah 
satu unsur utama dalampembangunan ekonomi regional, meskipun 
prosespembangunan bukan hanya ditentukan oleh aspekekonomi saja. Pertumbuhan 
ekonomi yang cukuptinggi sampai saat ini merupakan target utamapembangunan 
dalam rencana pembangunanwilayah. Melalui pertumbuhan ekonomi daerahyang  
 
                                                          
1Nuri Wahyuningsi,dkk., Analisis Cluster Kabupaten/kota Berdasarkan Pertumbuhan 
Ekonomi Jawa Timur (Surabaya: 2013), h. 3. 
 
 
 
 
cukup tinggi diharapkan kesejahteraan masyarakat dapat ditingkatkan secara 
bertahap. Kemampuan daerah untuk tumbuh tidak terlepasdari peranan sektor-sektor 
yang ada dalam suatuperekonomian.2 
Allah tidak akan mengubah keadaan suatu kaum, selama mereka tidak 
mengubah keadaanyang ada pada diri mereka sendiri atau sebab-sebab kemunduran 
mereka, dan apabila Allah menghendaki keburukan terhadap suatu kaum, maka tak 
ada yang dapat menolaknya, dan sekali-kali tak ada pelindung bagi mereka selain 
Dia. Sebagaimana firman Allah swt, dalam Q.S. Ar-Ra’d/13: 11 yaitu: 
                    
   
Terjemahnya 
“Sesungguhnya Allah tidak merobah keadaan sesuatu kaum sehingga merekah 
merobah keadaan yang ada pada diri mereka sendiri, dan apabilah Allah 
menghendaki keburukan terhadap sesuatu kaum, maka tak ada yang dapat 
menolaknya; dan sekali-kali tidak ada pelindung bagi mereka selain Dia.” 
Ayat di atas menjelaskan bahwa Sesungguhnya Allah tidak mengubah 
keadaan sesuatu kaumartinya Dia tidak mencabut dari mereka nikmat-Nya sehingga 
mereka mengubah keadaan yang ada pada diri mereka sendiri dari keadaan yang baik 
dengan melakukan perbuatan durhaka, dan apabila Allah menghendaki keburukan 
terhadap suatu kaum yakni menimpakan azab maka tak ada yang dapat menolaknya 
dari siksaan-siksaan tersebut dan pula dari hal-hal lainnya yang telah dipastikan-Nya 
                                                          
2 Nursam Salam, Produk Domestik Regional Bruto Kabupaten Kota Se Provinsi Sulawesi 
Selatan (Makassar: Badan Pusat Statistik Provinsi Sulawesi Selatan, 2015), h. 1-3. 
 
 
 
 
(dan sekali-kali tak ada bagi mereka) bagi orang-orang yang telah dikehendaki 
keburukan oleh Allah selain Dia selain Allah sendiri seorang penolong pun yang 
dapat mencegah datangnya azab Allah terhadap mereka.3 
Allah tidak akan mencabut nikmat yang ada pada dirinya selama mereka 
melakukan pekerjaan dengan bersungguh-sungguh dan tidak bermalas-malas dalam 
melakukan pekerjaan karna. Menyinggung tentang tawakal, bahwasanya tawakal itu 
dilakukan setelah kita berusaha dengan sungguh-sungguh untuk mendapatkan 
sesuatu. Tatkala kita sudah berjuang semaksimal mungkin baru kita tawakal, apapun 
yang terjadi, itulah hal terbaik menurut Allah, ingat, apa yang baik menurut kita, 
belum tentu baik menurut Allah, dan hal yang buruk menurut kita, mungkin saja 
adalah hal yang baik menurut Allah. 
Setelah diperoleh hasil pengclusteran, kemudian dilakukan analisis metode 
mana yang kinerjanya paling baik, dimana Cluster yang baik adalahCluster yang 
mempunyai homogenitas (kesamaan) yang tinggi antar anggotadalam satu Cluster 
dan heterogenitas yang tinggi antar Clusteryang satu dengan Cluster yang lain 
(between cluster). Dari dua hal tersebut dapatdisimpulkan bahwa Cluster yang baik 
adalah cluster yang mempunyai anggota-anggotayang semirip mungkin satu dengan 
yang lain, mirip dalam hal ini diartikansebagai tingkat kesamaan karakteristik antara 
dua data. 
                                                          
3 Departemen Agama RI, Al-Qur’an dan Terjemahnya (Jakarta: Pustaka Agung Harapan, 
2006), h. 250. 
 
 
 
 
Pada pengelompokan objek, manusia bisa dikelompokkan menurut sifatnya. 
Firman Allah swt dalam Q.S. Al Israa/17: 29 yaitu: 
                 
 
Terjemahnya: 
“Dan janganlah kamu jadikan tanganmu terbelenggu pada lehermu dan 
janganlah kamu terlalu mengulurkannya karena itu kamu menjadi tercela dan 
menyesal”.4 
 
Ayat tersebut menekankan bahwa Allah swt memerintahkan umat manusia 
untukjangan kamu jadikan tanganmu terbelenggu pada lehermu artinya janganlah 
kamu menahannya dari berinfak secara keras-keras; artinya pelit sekali dan janganlah 
kamu mengulurkannya dalam membelanjakan hartamu secara keterlaluan, karena itu 
kamu menjadi tercela pengertian tercela ini dialamatkan kepada orang yang pelit dan 
menyesal hartamu habis ludes dan kamu tidak memiliki apa-apa lagi karenanya; 
pengertian ini ditujukan kepada orang yang terlalu berlebihan didalam 
membelanjakan hartanya 
Dalam Analisis Cluster dengan metode Hierarki yaitu analisis yang 
pengclusteran datanya dilakukan dengan cara mengukur jarak kedekatan pada setiap 
objek yang kemudian membentuk sebuah dendogram. Jenis analisis Cluster dengan 
metode Hierarki ada beberapa macam, tetapi pada penelitian ini metode yang akan 
digunakan adalah metode Ward Salah satu alasan menggunakan metode Wardyaitu, 
                                                          
4 Tafsir Ibnu Katsier,  Tafsir Ibnu Katsier Jilid 4 (Malaiysia:  Victory Agencie 1988), h. 388. 
 
 
 
 
mengelompokkan kabupaten-kabupaten berdasarkan kemiripan karakteristik dari 
sudut pandang ekonomi dengan analisis Cluster Hierarki. 
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang maka rumusan masalah dari penelitian ini adalah  
kabupaten manakah yang memiliki kemiripan karakteristik dari aspek makro 
ekonomi? 
C. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah mengelompokkan kabupaten-kabupaten 
berdasarkan kemiripan karakteristik dari sudut pandang ekonomi dengan analisis 
Cluster Hierarki. 
D. Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagi peneliti sendiri, dapat memperdalam ilmu tentang analisis Cluster 
2. Bagi para pembaca, dapat menambah pengetahuan bidang matematika 
khususnya analisis Cluster 
3. Sebagai bahan informasi atau referensi bagi pembaca untuk penelitian 
selanjutnya yang mengkaji analisis Cluster dengan Metode Ward. 
E. Batasan Masalah 
Agar pembahasan pada penelitian berfokus pada masalah yang diajukan, 
maka penelitian ini dibatasi dengan analisis Cluster metode Hierarki Aglomeratif 
dengan menggunakan metode Ward dan jarak yang digunakan yaitu jarak 
Euclidean..Dengan data indikator makro ekonomi dengan tiga variabel yang di 
 
 
 
 
gunakan yaitu, pertumbuhan ekonomi, kontribusi terhadap provinsi, dan indeks 
pembangunan manusia. 
F. Sistematika Penulisan 
Untuk memberikan gambaran yang jelas tentang permasalahan yang dikaji 
dalam penulisan ini, maka penyusunannya didasarkan pada sistematika sebagai 
berikut: 
Bab I. Pendahuluan, bab ini memuat latar belakang masalah dan rumusan 
masalahserta memuat tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika 
penulisan. 
Bab II. Tinjauan Pustaka, bab ini terdapat sub bab dan landasan teori tentang analisis 
Cluster dengan metode Hierarki, Sebelum masuk pada teori pokok, 
sebelumnya dipaparkan teori-teori yang mendasari metode dari penelitian 
terdahulu yang berhubungan dengan masalah yang diteliti. 
Bab III. Metodologi Penelitian, bab ini menguraikan deskripsi tentang bagaimana 
penelitian akan dilaksanakan dengan menjelaskan variabel penelitian dan 
penentuan jenis sampel, jenis dan sumber data, metode pengumpulan data, 
dan metode analisis. 
Bab IV. Hasil dan Pembahasan. 
Bab V. Penutup, bab ini memuat tentang kesimpulan dan saran.  
Daftar Pustaka 
 
 
 
 
 
 
BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. Analisis Cluster 
Analisis Cluster merupakan suatu teknik analisis multivariat yangbertujuan 
untuk mengclusterkan data observasi ataupun variabel-variabel kedalam Cluster 
sedemikian rupa sehingga masing-masing Cluster bersifat homogensesuai dengan 
faktor yang digunakan untuk melakukan pengclusteran. Karenayang diinginkan 
adalah untuk mendapatkan Clusteryang sehomogen mungkin, maka yang digunakan 
sebagai dasar untuk mengclusterkan adalah kesamaan skornilai yang dianalisis. Data 
mengenai ukuran kesamaan tersebut dapat dianalisisdengan analisis Clustersehingga 
dapat ditentukan siapa yang masuk Clustermana; Langkah-langkah analisis Cluster  
yaitu:5 
1. Merumuskan Masalah 
Hal yang paling penting di dalam masalah analisis Clusteradalahpemilihan 
variabel-variabel yang akan dipergunakan untuk pengclusteran(pembentukan 
Cluster). Memasukkan satu atau dua variabel yang tidak relevan dengan masalah 
pengclusteran sehingga akan menyebabkan penyimpangan hasil pengclusteran 
yang kemungkinan besar sangat bermanfaat. 
 
                                                          
5  Tony Wijaya, Analisis Multivariat Teknik Olah Data Untuk Skripsi, Tesis dan Disertasi 
Menggunakan SPSS (Yogyakarta: UAJY, 2010), h. 110. 
 
 
 
 
2. Memilih Ukuran Jarak 
Tujuan analisis Clusteradalah mengelompokkan objek yang mirip ke dalam 
Clusteryang sama. Oleh karena itu memerlukan beberapa ukuran untuk 
mengetahui seberapa mirip atau berbeda objek-objek tersebut. Pendekatan yang 
biasa digunakan adalah mengukur kemiripan yang dinyatakan dalam jarak 
(distance) antara pasangan objek. Pada analisis Cluster terdapat tiga ukuran untuk 
mengukur kesamaan antar objek, yaitu ukuran asosiasi, ukuran korelasi, dan 
ukuran kedekatan. Pada penelitian ini ukuran yang digunakan yaitu, ukuran 
kedekatan. 
a. Ukuran Kedekatan 
1. Jarak Euclidean 
Jarak euclidean adalah besarnya jarak suatu garis lurus yang 
menghubungkan antar objek. Misalnya ada dua objek yaitu A dengan 
koordinat (x1,y1) dan B dengan koordinat (x2,y2) maka jarak antar kedua 
objek tersebut dapat diukur dengan rumus: 
𝑑(𝑥, 𝑦) = √(𝑥1 − 𝑦1)2 + (𝑥2 − 𝑦2)2                                                    (2.1) 
ukuran jarak atau ketidaksamaan antar objek ke-i dengan objek ke-j, 
disimbolkan dengan  dij dan variabel ke-k = 1,2, … , p, nilai dij diperoleh 
melalui perhitungan jarak Euclidean sebagai berikut: 
𝑑𝑖𝑗 = √∑ (𝑋𝑖𝑘 − 𝑋𝑗𝑘)2
𝑝
𝑘=1                                                                      (2.2) 
Atau  
 
 
 
 
𝑑(𝑖, 𝑗) = √(𝑋𝑖1 − 𝑋𝑗1)2 + (𝑋𝑖2 − 𝑋𝑗2)2+, … , +(𝑋𝑖𝑝 + 𝑋𝑗𝑝)2              (2.3)  
Dimana: 
dij = jarak antara obyek ke-i dan obyek ke-j. 
p = jumlah variabel Cluster 
Xik = data dari subjek ke-i pada variabel ke-k 
Xjk = data dari subjek ke-j pada variabel ke-k. 
6  
3. Memilih Prosedur Pengclusteran 
Proses pembentukan cluster dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu dengan 
metode Hierarki dan Non Hierarki. Pada metode Hierarki terdiri dari metode 
Agglomerative (Penggabungan)dan metode Devisif (Pemecahan). Metode 
Agglomerative sendiri terdiri dari 3 metode, yaitu metode Linkage, metode 
Variance, dan metode Centroid, dimana Linkage terdiri dari metode Single 
Linkage (Pautan Tunggal), Complete Linkage (Pautan Lengkap), dan Average 
Linkage (Pautan Rata-Rata). Sedangkan pada metode Varianceterdiri dari metode 
Ward. 
Metode Non Hierarki terdiri dari 3 metode, yaitu, metode 
SequentialThereshold, metode Parallel, dan metode Optimizing Partitionin, 
Klasifikasi prosedur pengclusteran analisis cluster ini ditampilkan 
dalambagan di bawah ini: 
 
                                                          
6  Mira Meilisa, Prosiding Seminar Nasional Matematika dan Statistik (Padang:  Program 
Studi Matematika STKIP Ahlussunnah Bukittinggi, 2016), h. 180. 
 
 
 
 
      Klasifikasi Proses Pengclusteran 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar2.1 Bagan Analisis Cluster7 
 
 
                                                          
7  Sofya Laeli, Analisis Cluster dengan Average Lingkage Method dan Ward’s Method untuk 
Data Responden Nasabah Asuransi Jiwa Unit Link (Yogyakarta: 2014), h. 14 
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a. Metode Hierarki  
Hierarki  adalah analisis yang pengclusteran datanya dilakukan dengan cara 
mengukur jarak kedekatan pada setiap objek yang kemudian membentuk sebuah 
Dendogram. Jenis analisis Cluster dengan metode Hierarki ada beberapa macam 
metode. Metode Hierarki memulai pengelompokkan dengan dua atau lebih objek 
yang mempunyai kesamaan paling dekat. Kemudian diteruskan pada obyek yang 
lain dan seterusnya hingga cluster akan membentuk semacam Pohondimana 
terdapat tingkatan (Hierarki) yang jelas antara objek, dari yang paling mirip 
hingga yang paling tidak mirip. Alat yang membantu untuk memperjelas proses 
hierarki ini disebut Dendogram.8 
Tujuan analisis Cluster tidak dapat dipisahkan dengan pemilihan variabel 
yang digunakan untuk menggolongkan objek ke dalam clucter-cluster. Cluster 
yang terbentuk merefleksikan struktur yang melekat pada data seperti yang 
didefinisikan oleh variabel-variabel. Pemilihan variabel harus sesuai dengan teori 
dan konsep yangumum digunakan dan harus rasional. Rasionalitas ini didasarkan 
pada teori-teori eksplisit atau  penelitian sebelumnya. Variabel-variabel yang 
dipilih hanyalah variabel yang dapat mencirikan objek yang akan dikelompokkan 
dan  secara spesifik harus sesuai dengan tujuan analisis Cluster.9 
                                                          
8  Richard Johnson dkk, Applied Multivariate Statistical Analisis(America: 2014), h. (680-
682) 
9 Toni Wijaya, Analisis Multivariat Teknik Olah Data Untuk Skripsi, Tesis dan Disertasi 
Menggunakan SPSS (Yogyakarta: UAJY, 2010), h. 111  
 
 
 
 
Metode hierarki (hierarchical method) merupakan suatu metode pada 
analisisCluster yang membentuk tingkatan tertentu seperti pada struktur pohon 
karenaproses pengclusterannya dilakukan secara bertingkat atau bertahap. 
Hasilpengclusteran dengan metode Hierarki dapat disajikan dalam bentuk 
dendogram.Dendogram adalah representasi visual dari langkah-langkah dalam 
analisis Clusteryang menunjukkan bagaimana Cluster terbentuk dan nilai 
koefisien jarak padasetiap langkah. Angka disebelah kanan adalah objek 
penelitian, dimana objek-objektersebut dihubungkan oleh garis dengan objek 
yang lain sehingga padaakhirnya akan membentuk satu cluster.10 
 
Gambar. 2.2. Contoh Dendongram Average Lingkage 
Tahap-tahap pengclusteran data dengan menggunakan metode Hierarki yaitu: 
1.  Menentukan k sebagai jumlah Cluster yang ingin dibentuk 
                                                          
10 Donald F Morrison, Multivariate Statistical Methods (America:Thomson Learning  
Academic, 2005), h.352. 
 
 
 
 
2. Setiap data objek dianggap sebagai Cluster. Kalau n = jumlah data dan c = 
jumlah Cluster, berarti c = n. 
3. Menghitung jarak antar Cluster 
4. Mencari dua Cluster yang mempunyai jarak antar Cluster paling 
 minimal dan gabungkan (berarti n = c - 1) 
5. Jika n > 3, maka kembali ke langkah 3. 
Metode-metode yang bisa digunakan dalam metode Hierarki adalah metode 
Agglomeratif (Agglomerative Method) dan metode Defisif (DevisiveMethod).11 
a. Metode Agglomeratif 
Metode Agglomeratif dimulai dengan menganggap bahwa setiap objek adalah 
sebuah Cluster. Kemudian dua objek dengan jarak terdekat digabungakan menjadi 
satu Cluster. Selanjutnya obyek ketiga akan bergabung dengan Clusteryang ada 
atau bersama objek lain dan membentuk Clusterbaru dengan tetap 
memperhitungkan jarak kedekatan antar obyek. Proses akan berlanjut hingga 
akhirnya terbentuk satu Clusteryang terdiri dari keseluruhan objek. Metode 
Hierarki Agglomeratif (Agglomerative Method) masih ada lima metode dalam 
pembentukan Cluster yaitu:12 
1. Pautan Tunggal (Single Linkage)  
2. Pautan Lengkap (Complete Linkage)  
3. Pautan Rata-rata (Average Linkage)  
                                                          
11Rendy Handoyo, Perbandingan Metode Clustering Menggunakan Metode Single Linkage 
Dan K - Means Pada Pengelompokan Dokumen (Bandung: 2014), h. 75-76. 
12W.Hardle, Applied Multivariate Statistical Analysis (New York: Berlin, 2007),h. 276-277. 
 
 
 
 
4. Metode Ward (Ward’s Method)  
5. Metode Centroid (pusat)  
Metode Hierarki yang digunakan pada penelitian ini adalah metode Ward 
a. Metode Ward 
metode pengclusteran yang bersifat Agglomerative (penggabungan) untuk 
memperoleh kelompok yang memiliki varian internal sekecil mungkin. 
Metode ini menggunakan perhitungan yang lengkap dan memaksimumkan 
homogenitas didalam satu kelompok. Untuk pengclusteran metode Ward, 
jumlah kelompok ditentukan terlebih dahulu berdasarkan dendogram, Ukuran 
yang digunakan adalah Sum of Square Error (SSE) variabel. 
Agglomeratifmerupakan prosedur pengelompokan hierarki dimana setiap 
objek berawal dari Cluster yang terpisah. Cluster-Clusteryang dibentuk 
dengan mengelompokkan objek ke dalam Cluster yang semakin banyak objek 
yang menjadi anggotanya. Proses ini dilanjutkan sampai semua objek menjadi 
anggota dari Cluster tunggal. Metode Ward merupakan bagian dari metode 
pengelompokan yang mengelompokkan N buah objek ke dalam 𝑁,𝑁−1,𝑁−2, 
dan seterusnya sampai menjadi satu Cluster, dengan banyaknya Cluster tidak 
diketahui. SSE hanya dapat dihitung jika Cluster memiliki elemen lebih dari 
satu objek. SSE Cluster yang hanya memiliki satu objek adalah nol. Metode 
Ward ini dihitung berdasarkan persamaan berikut:13 
 
                                                          
13Sarfia, Penerapan Metode Ward pada Analisis Gerombol Hierarki(Kendari:2016), h. 25. 
 
 
 
 
𝑆𝑆𝐸 = ∑ (𝑿𝑖 − ?̅?)
′(𝑿𝑖 − ?̅?)
𝑁
𝑖=1                                                                       (2.4) 
Dimana: 
𝐗i: Vektor kolom yang entrinya nilai objek ke-i dengan i = 1,2,3, … N. 
?̅?: Vektor kolom yang entrinya rata-rata nilai objek dalam Cluster 
N: Banyaknya objek 
Jika U adalah Cluster, maka jumlah kuadrat galat didalam Cluster adalah: 
𝑆𝑆𝐸𝑈 = ∑ (𝑿𝑖 − ?̅?𝑈)
′(𝑿𝑖 − ?̅?𝑈)
𝑛𝑈
𝑖=1                                                                  (2.5) 
Dan Jika V adalah Cluster, maka jumlah kuadrat galat didalam Cluster adalah: 
𝑆𝑆𝐸𝑉 = ∑ (𝑿𝑖 − ?̅?𝑉)
′(𝑿𝑖 − ?̅?𝑉)
𝑛𝑉
𝑖=1                                                                  (2.6) 
Jika UV adalah Cluster yang diperoleh dengan menggabungkan ClusterU dan V, 
maka jumlah kuadrat didalam Cluster adalah sebagai berikut: 
𝑆𝑆𝐸𝑈𝑉 = ∑ (𝑿𝑖 − ?̅?𝑈𝑉)
′(𝑿𝑖 − ?̅?𝑈𝑉)
𝑛𝑈𝑉
𝑖=1                                                           (2.7) 
Dimana:   
𝑆𝑆𝐸𝑈, 𝑆𝑆𝐸𝑉 , 𝑆𝑆𝐸𝑈𝑉 : Jumlah kuadrat galat Cluster U,V dan UV  
?̅?𝑈, ?̅?𝑉, ?̅?𝑈𝑉: Vektor kolom yang entrinya rata-rata dari Cluster U,V dan 
UV 
𝑛𝑈, 𝑛𝑉, 𝑛𝑈𝑉 ∶ Banyaknya Cluster pada objek U,V dan UV, Sehingga: 
 ?̅?𝑈 = ∑
𝑋𝑖
𝑛𝑈
𝑛𝑈
𝑖−1  
 ?̅?𝑉 = ∑
𝑋𝑖
𝑛𝑉
𝑛𝑉
𝑖−1  
 ?̅?𝑈𝑉 = ∑
𝑋𝑖
𝑛𝑈𝑉
𝑛𝑈𝑉
𝑖−1  
 
 
 
 
Metode Ward menggabungkan dua ClusterU dan V dengan meminimalkan 
peningkatan SSE didefinisikan sebagai jarak antara Cluster U dan Cluster V yaitu 
sebagai berikut: 
𝐼𝑈𝑉 = 𝑆𝑆𝐸𝑈𝑉 − (𝑆𝑆𝐸𝑈 + 𝑆𝑆𝐸𝑉)                                                                        (2.8)  
Hal ini dapat ditunjukkan bahwa peningkatan IUVpada persamaai (2.8) 
memiliki bentuk ekuivalen sebagai berikut:    
 𝐼𝑈𝑉 = 𝑆𝑆𝐸𝑈𝑉 − (𝑆𝑆𝐸𝑈 + 𝑆𝑆𝐸𝑉) 
    𝐼𝑈𝑉 = 𝑛𝑈(?̅?𝑢 − ?̅?𝑢𝑣)
′(?̅?𝑢 − ?̅?𝑢𝑣) + 𝑛𝑉 (?̅?𝑉 − ?̅?𝑢𝑣) 
 = 𝑛𝑈 (?̅?𝑈 − (
𝑛𝑈?̅?𝑈+𝑛𝑉 ?̅?𝑉
𝑛𝑈+𝑛𝑉 
))
′
(?̅?𝑈 − (
𝑛𝑈?̅?𝑈+𝑛𝑉 ?̅?𝑉
𝑛𝑈+𝑛𝑉 
)) + 
 𝑛𝑉 (?̅?𝑉 − (
𝑛𝑈?̅?𝑈+𝑛𝑉 ?̅?𝑉
𝑛𝑈+𝑛𝑉 
))
′
(?̅?𝑉 − (
𝑛𝑈?̅?𝑈+𝑛𝑉 ?̅?𝑉
𝑛𝑈+𝑛𝑉 
)) 
 = 𝑛𝑈 (
(𝑛𝑈+𝑛𝑉 )?̅?𝑈−𝑛𝑈?̅?𝑈−𝑛𝑉 ?̅?𝑉
𝑛𝑈+𝑛𝑉 
)
′
(
(𝑛𝑈+𝑛𝑉 )?̅?𝑈−𝑛𝑈?̅?𝑈−𝑛𝑉 ?̅?𝑉
𝑛𝑈+𝑛𝑉 
) + 
 𝑛𝑉 (
(𝑛𝑈+𝑛𝑉 )?̅?𝑉−𝑛𝑈?̅?𝑈−𝑛𝑉 ?̅?𝑉
𝑛𝑈+𝑛𝑉 
)
′
(
(𝑛𝑈+𝑛𝑉 )?̅?𝑉−𝑛𝑈?̅?𝑈−𝑛𝑉 ?̅?𝑉
𝑛𝑈+𝑛𝑉 
) 
 = 𝑛𝑈 (
𝑛𝑈?̅?𝑈+𝑛𝑉 ?̅?𝑈−𝑛𝑈?̅?𝑈−𝑛𝑉 ?̅?𝑉
𝑛𝑈+𝑛𝑉 
)
′
(
𝑛𝑈?̅?𝑈+𝑛𝑉 ?̅?𝑈−𝑛𝑈?̅?𝑈−𝑛𝑉 ?̅?𝑉
𝑛𝑈+𝑛𝑉 
) + 
 𝑛𝑉 (
𝑛𝑈?̅?𝑉+𝑛𝑉 ?̅?𝑉−𝑛𝑈?̅?𝑈−𝑛𝑉 ?̅?𝑉
𝑛𝑈+𝑛𝑉 
)
′
(
𝑛𝑈?̅?𝑉+𝑛𝑉 ?̅?𝑉−𝑛𝑈?̅?𝑈−𝑛𝑉 ?̅?𝑉
𝑛𝑈+𝑛𝑉 
) 
 = 𝑛𝑈 (
𝑛𝑉 ?̅?𝑈−𝑛𝑉 ?̅?𝑉
𝑛𝑈+𝑛𝑉 
)
′
(
𝑛𝑉 ?̅?𝑈−𝑛𝑉 ?̅?𝑉
𝑛𝑈+𝑛𝑉 
) + 𝑛𝑉 (
𝑛𝑈?̅?𝑉−𝑛𝑈?̅?𝑈
𝑛𝑈+𝑛𝑉 
)
′
(
𝑛𝑈?̅?𝑉−𝑛𝑈?̅?𝑈
𝑛𝑈+𝑛𝑉 
) 
 = 𝑛𝑈 (
𝑛𝑉 (?̅?𝑈−?̅?𝑉)
𝑛𝑈+𝑛𝑉 
)
′
(
𝑛𝑉 (?̅?𝑈−?̅?𝑉)
𝑛𝑈+𝑛𝑉 
) + 𝑛𝑉 (
𝑛𝑢(?̅?𝑉−?̅?𝑈)
𝑛𝑈+𝑛𝑉 
)
′
(
𝑛𝑢(?̅?𝑉−?̅?𝑈)
𝑛𝑈+𝑛𝑉 
) 
 =
𝑛𝑈𝑛𝑉
′𝑛𝑈𝑛𝑉
(𝑛𝑈+𝑛𝑉 )′(𝑛𝑈+𝑛𝑉)
((?̅?𝑈 − ?̅?𝑉)
′(?̅?𝑈 − ?̅?𝑉)) + 
 
𝑛𝑉𝑛𝑈
′𝑛𝑉𝑛𝑈
(𝑛𝑈+𝑛𝑉 )′(𝑛𝑈+𝑛𝑉 )
((?̅?𝑉 − ?̅?𝑈)
′(?̅?𝑉 − ?̅?𝑈)) 
 
 
 
 
    =
𝑛𝑈𝑛𝑉
′∙𝑛𝑈𝑛𝑉+𝑛𝑉𝑛𝑈
′𝑛𝑉𝑛𝑈
(𝑛𝑈+𝑛𝑉 )′(𝑛𝑈+𝑛𝑉 )
((?̅?𝑈 − ?̅?𝑉)
′(?̅?𝑈 − ?̅?𝑉)) 
 =
𝑛𝑈 (𝑛𝑉∙ 𝑛𝑉)+𝑛𝑉(𝑛𝑈∙𝑛𝑈
′)
(𝑛𝑈+𝑛𝑉 )′(𝑛𝑈+𝑛𝑉 )
((?̅?𝑈 − ?̅?𝑉)
′(?̅?𝑈 − ?̅?𝑉)) 
 =
𝑛𝑈 𝑛𝑉(𝑛𝑉
′)+𝑛𝑉𝑛𝑈(𝑛𝑈
′)
𝑛𝑈𝑛𝑈′+𝑛𝑈𝑛𝑉′+𝑛𝑉𝑛𝑈
′+𝑛𝑉 𝑛𝑉
′ ((?̅?𝑈 − ?̅?𝑉)
′(?̅?𝑈 − ?̅?𝑉)) 
 =
𝑛𝑈 𝑛𝑣(𝑛𝑣
′+𝑛𝑈
′)
𝑛𝑈 (𝑛𝑈′+𝑛𝑉′)+𝑛𝑉(𝑛𝑈′+𝑛𝑉′)
((?̅?𝑈 − ?̅?𝑉)
′(?̅?𝑈 − ?̅?𝑉)) 
 =
𝑛𝑈 𝑛𝑉(𝑛𝑉
′+𝑛𝑈
′)
𝑛𝑈 +𝑛𝑉(𝑛𝑉′+𝑛𝑈′)
((?̅?𝑈 − ?̅?𝑉)
′(?̅?𝑈 − ?̅?𝑉)) 
=
𝑛𝑈 𝑛𝑉
𝑛𝑈 +𝑛𝑉
((?̅?𝑈 − ?̅?𝑉)
′(?̅?𝑈 − ?̅?𝑉))                                                              (2.9) 
Dari Persamaan (2.9), meminimalkan peningkatan SSE ekuivalen dengan 
meminimalkan jarak antar objek. Jika U hanya terdiri dari 𝑿𝑖 dan V hanya terdiri 
dari 𝑿𝑗, maka 𝑆𝑆𝐸𝑈 dan 𝑆𝑆𝐸𝑉 adalah nol. Selanjutnya dari Persamaan (2.8) dan 
Persamaan (2,9) diperoleh Persamaan jarak antar objek yang merupakan rumus 
yang digunakan untuk menentukan jarak dengan metode Ward sebagai berikut:  
 𝐼𝑖𝑗 = 𝑆𝑆𝐸𝑖𝑗 =
1
2
(𝑿𝑖 − 𝑿𝑗)(𝑿𝑖 − 𝑿𝑗)
′
 
 =
1
2
𝑑2(𝑿𝑖 , 𝑿𝑗) 
 =
1
2
∑ (𝑋𝑖𝑘 − 𝑋𝑗𝑘)
2𝑝
𝑘=1                                                                    (2.10) 
Dimana: 
𝐼𝑖𝑗 ∶ Jarak antara objek i dan objek j  
𝑿𝑖 ∶ Nilai rata-rata objek i 
𝑿𝑗 ∶ Nilai rata-rata objek j 
 
 
 
 
𝑑2(𝑿𝑖 , 𝑿𝑗) ∶ Jarak kuadrat Euclidean antara objek I dan objek j 
 𝑘 ∶ 1,2, … , 𝑝 
𝑝 ∶ Jumlah variabel Cluster 
 𝑖𝑗 ∶  1,2, … , 𝑛 
Dari hasil jarak antar objek, diperoleh kelompok pertama yang memiliki jarak 
terdekat yang merupakan kelompok yang paling homogen diantara kelompok 
lain. Total jarak terdekat dihitung dengan rumus: 
𝐼 =  𝐼1 + 𝐼2 + ⋯ + 𝐼𝑛                                                                               (2.11)  
Dimana: 
𝐼 ∶ Total jarak terdekat 
𝐼𝑛 ∶ Jarak terdekat ke-n 
Dari Persamaan (2.9), jarak antara objek UV dan objek W dengan metode 
Ward yaitu sebagai berikut: 
𝐼(𝑈𝑉)𝑊 =
𝑛𝑈 +𝑛𝑊
𝑛𝑈𝑉 +𝑛𝑊
𝐼𝑈𝑊 +
𝑛𝑉 +𝑛𝑊
𝑛𝑈𝑉 +𝑛𝑊
𝐼𝑉𝑊 −
𝑛𝑊
𝑛𝑈𝑉 +𝑛𝑊
𝐼𝑈𝑉                                     (2,12) 
Dimana: 
𝐼(𝑈𝑉)𝑊 ∶ Jarak antara Cluster UV dan W 
𝐼𝑈𝑊 ∶ Jarak antara Cluster U dan W 
𝐼𝑉𝑊 ∶ Jarak antara Cluster V dan W 
𝐼𝑈𝑉 ∶ Jarak antara Cluster U dan V 
𝑛𝑈 , 𝑛𝑉 , 𝑛𝑊 ∶ Banyak objek pada Cluster ke-U,V,W 
 
 
 
 
 
4. Menentukan Banyaknya Cluster 
Masalah utama dalam analisis cluster adalah menetukan berapa 
banyaknyacluster. Sebetulnya tidak ada aturan yang baku untuk menentukan 
berapasebetulnya banyaknya cluster, namun demikian ada beberapa petunjuk 
yang bisa dipergunakan:14 
a. Pertimbangan teoretis, mungkin bisa diusulkan/disarankan   untuk menetukan 
berapa banyaknya cluster yang sebenarnya. Sebagai contoh, kalau tujuan 
pengclusteran untuk mengenali/mengidentifikasi segmen pasar, kota, 
manajemen mungkin menghendaki cluster dalam jumlah tertentu (katakan 3, 
4, atau 5 cluster). 
b. Besarnya relatif cluster seharusnya berguna/bermanfaat. 
5. Mengintrepretasikan Profil Cluster (Cluster-Cluster Yang Dibentuk) 
Pada tahap interpretasi meliputi pengujian pada masing-masing cluster yang 
terbentuk untuk memberikan nama atau keterangan secara tepat sebagaigambaran 
sifat dari cluster tersebut, menjelaskan bagaimana mereka bisa berbeda atau 
secara relevan pada tiap dimensi. Ketika memulai proses interpretasi digunakan 
jarak rata-rata setiap cluster pada setiap variabel. 
B. Makro Ekonomi 
Pertumbuhan ekonomi atau sering disebut growth dijadikan pedoman atau 
tolak ukur untuk mengetahui kinerja perekonomian disuatu Negara. Untuk indikator 
                                                          
14  Neil H. Timm, Applied Multivariate Analysis(New York: Springer Verlag, 2002), h. 522-
524 
 
 
 
 
makro ekonomi tersebut seringkali digunakan sebagai sarana pencitraan politik 
diberbagai Negara. Pertumbuhan diartikan sebagai kenaikan/penurunan dari suatu 
kondisi tertentu yang dinyatakan kedalam satuan tertentu. Pertumbuhan bisa berarti 
kenaikan atau penurunan, karena seperti tanaman atau organism akan mengalami 
pertumbuhan, bukan penurunan. Di bidang ekonomi, pertumbuhan dinyatakan dalam 
satuan persen dari suatu kenaikan atau penurunan indikator PDB.15 
Produk domestik bruto (PDB) merupakan indikator makro ekonomi yang 
menyatakan kinerja perekonomian berdasarkan aktivitas perekonomian yang 
dilakukan oleh warga Negara di suatu Negara selama 1 tahun. Jika pertumbuhan 
positif, maka terjadi peningkatan aktivitas perekonomian berupa penambahan 
kapasitas usaha, penambahan  kapasitas pemodalan (aset), atau penambahan jumlah 
tenaga kerja. Sebaliknya, apabila pertumbuhan negatif maka terjadi penurunan 
aktivitas perekonomian. Selama periode sejak masa orde baru (1969-1998). Indonesia 
mengalami dua kali pertumbuhan yang negatif, yaitu pada tahun 1998 dan 
1999.Adapunfaktor-faktor yang mempengaruhi indikator makro ekonomi di Indonesia. 
 pertumbuhan ekonomi 
 stabilitas harga 
 tenaga kerja dan 
 pencapaian keseimbanganneraca yang berkesinambungan 
                                                          
15  Alkadri, Sumber-Sumber Pertumbuhan Ekonomi Indonesia Selama 1969-1996, Jurnal 
Pusat Studi Indonesia, Vol 9 No. 2 S(16 Maret 2017). 
 
 
 
 
Beberapa indikator makro ekonomi yang dibahas pada penelitian ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Pertumbuhan Ekonomi 
Pertumbuhan ekonomi suatu daerahmerupakan salah satu unsur utama 
dalampembangunan ekonomi regional, meskipun prosespembangunan bukan 
hanya ditentukan oleh aspekekonomi saja. Pertumbuhan ekonomi yang 
cukuptinggi sampai saat ini merupakan target utamapembangunan dalam rencana 
pembangunanwilayah. Melalui pertumbuhan ekonomi daerahyang cukup tinggi 
diharapkan kesejahteraanmasyarakat dapat ditingkatkan secara bertahap. Cara 
menghitung laju pertumbuhan ekonomi ada tiga metode: 
∆𝑃𝐷𝐵 (𝑡) =
𝑃𝐷𝐵 (𝑡)−𝑃𝐷𝐵 (𝑡−1)
𝑃𝐷𝐵 (𝑡−1)
× 100 %                                                          (2.13) 
Dimana: 
∆𝑃𝐷𝐵 (𝑡) ∶ Laju pertumbuhan ekonomi tahun (t) tertentu 
(𝑡 − 1) ∶ Tahun sebelumnya.16 
Adapun untuk mendapatkan laju pertumbuhan ekonomi rata-rata pertahun 
menggunakan rumus sebagai berikut: 
𝑟 = [𝑛 − 1 √
𝑡𝑛
𝑡0
] × 100 %                                                                            (2.14) 
atau dengan Compounding Faktor 
𝑡𝑛 = 𝑡0 (1 + 𝑟)𝑛−1                                                                                          (2.15) 
                                                          
16 Khaerul Agus, Indikator Makro Sosial Ekonomi Sulawesi Selatan (Makassar:Badan Pusat 
Statistik Provinsi Sulawesi Selatan,  2015), h. 4-5. 
 
 
 
 
Dimana: 
 
𝑟 ∶ Laju pertumbuhan PDB rata-rata pertahun 
𝑛 ∶ Jumlah tahun (mis, periode 1990 –an, n 10) 
𝑡𝑛 ∶ Tahun terakhir periode 
𝑡0 ∶ Tahun awal periode 
(1 + 𝑟)𝑛−1 ∶ Menggambarkan Compounding Faktor 
2. Kontribusi Terhadap Provinsi 
Kontribusi merupakan besarnya jumlah iuran yang bersumber dari PDRB dan 
komponenya, seperti: Pajak Daerah, Retribusi Daerah, Hasil Pengelolaan 
Kekayaan Daerah yang dipisahkan Dan Lain-Lain Pendapatan Asli Daerah.17 
a. Pajak Daerah merupakan iuran wajip yang dilakukan oleh orang pribadi atau 
badan kepada daerah imbalan langsung dan seimbang, yang dapat dipaksakan 
berdasarkan peraturan perundang-undangan yang berlaku, yang dapat di 
gunakan untuk pembiayaan penyelenggaraan pemerintah daerah dan 
pembangunan daerah. 
b. Retribusi Daerah merupakan pungutan daerah sebagai pembayaran atas jasa 
atau pemberian izin tertentu yang khusus disediakan dan atau diberikan oleh 
pemerintah daerah untuk kepentingan orang pribadi atau badan. 
                                                          
17Khaerul Agus, Indikator Makro Sosial Ekonomi Sulawesi Selatan (Makassar:Badan Pusat 
Statistik Provinsi Sulawesi Selatan, 2015), h. 5. 
 
 
 
 
c. Hasil Pengelolaan Kekayaan Daerah yang dipisahkan merupakan pendapatan 
daerah yang berasal dari hasil perusahaan milik daerah dan pengolaan 
kekayaan daerah yang dipisahkan. 
d. Lain-Lain Pendapatan Asli Daerah yang sah merupakan penerimaan daerah 
yang berasal dari lain-lain milik pemerintah daerah. 
Ada beberapa metode yang dilakukan dalam analisis mengukur besar tingkat 
kontribusi terhadap PDRB yaitu: 
1. Analisis ini dilakukan untuk mengukur besarnya tingkat kontribusi PAD 
terhadap pendapatan daerah, dengan rumus sebagai berikut: 
𝑋 =
𝑃𝑒𝑛𝑑𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝐴𝑠𝑙𝑖 𝐷𝑎𝑒𝑟𝑎ℎ (𝑃𝐴𝐷)
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑒𝑛𝑑𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝐷𝑎𝑒𝑟𝑎ℎ
× 100 %                                                (2.16) 
2. Analisis ini dilakukan untuk mengukur besarnya tingkat kontribusi komponen 
PAD terhadap pendapatan daerah, dengan rumus sebagai berikut: 
𝑋 =
𝑃𝑦
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑒𝑛𝑑𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝐷𝑎𝑒𝑟𝑎ℎ
× 100 %                                                       (2.17) 
Dimana: 
𝑋 ∶ Jumlah kontribusi yang diberikan 
𝑃𝑦 ∶ Jumlah penerimaan dari sektor Pajak Daerah, Retribusi Daerah, 
Hasil Pengelolaan Kekayaan Daerah yang dipisahkan Dan Lain-
Lain Pendapatan Asli Daerah yang sah. 
3. Indeks Pembangunan Manusia (IPM) 
Indek Pembangunan Manusia (IPM) menjelaskan bagaimana penduduk dapat 
mengakses hasil pembangunan dalam memperoleh pendapatan, kesehatan, 
 
 
 
 
pendidikan, dan sebagainya. IPM  merupakan rata-rata dari indeks longevity, 
indeks pendidikan dan indekstingkat hidup layak. Terdapat 4 indikator (dari 3 
dimensi) pembentuk angka IPM:18 
a. Dimensi Kesehatan diukur dengan indikator: Angka Harapan Hidup 
b. Dimensi Pendidikan diukur dengan indikator: Harapan Lama Sekolah dan 
Rata-rata Lama Sekolah. 
c. Dimensi Hidup Layak diukur dengan indikator: Pengeluaran Perkapita 
Disesuaikan. Capaian IPM diklasifikasikan menjadi beberapa kategori, yaitu: 
1. Sangat Tinggi (IPM ≥ 80), 2. Tinggi (70 ≤ IPM < 80), 3. Sedang (60 ≤ IPM 
< 70), 4. Rendah (IPM < 60). 
Pengklasifikasian pembangunan manusia bertujuan untuk mengorganisasikan 
wilayah-wilayahmenjadi kelompok-kelompok yang sama dalam hal 
pembangunan manusia. 
Untuk mengukur kecepatan perkembangan IPM dalam suatu kurun waktu 
digunakanukuran pertumbuhan IPM per tahun. Pertumbuhan IPM menunjukkan 
perbandingan antaracapaian yang telah ditempuh dengan capaian sebelumnya. 
Semakin tinggi nilai pertumbuhan,semakin cepat IPM suatu wilayah untuk 
mencapai nilai maksimalnya. 
𝑃𝑒𝑟𝑡𝑢𝑚𝑏𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐼𝑃𝑀 =
(𝐼𝑃𝑀𝑡−𝐼𝑃𝑀𝑡−1)
𝐼𝑃𝑀𝑡−1
× 100                                                  (2.18) 
 
                                                          
18 Nursam Salam, Indikator Makro Sosial Ekonomi Sulawesi Selatan Triwulan 1(Makassar: 
Badan Pusat Statistik Provinsi Sulawesi Selatan,2016), h. 5-6. 
 
 
 
 
BAB III 
METODOLOGI 
 
A. Jenis Penelitian 
Jenis penelitian ini adalah jenis penelitian terapan. 
B. Jenis dan Sumber Data  
Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang 
diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS) Kabupaten Gowa yaitu, data indikator  
makro ekonomi Tahun 2014. 
C. Variabel Penelitian 
Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah variabel yang menjadi 
criteria dalam pengelompokankabupaten/kota diprovinsi Sulawesi selatan 
berdasarkan makro ekonomi. Adapun indikator-indikatornya yaitu:  
1. Pertumbuhan ekonomi 
2. Kontribusi terhadap provinsi 
3. Indeks pembagunan manusia (IPM) 
4. Rangking indeks pembangunan manusia. 
D. Definisi Operasional Variabel 
Adapun indikator-indikator makro ekonomi maka dapat didefinisikan sebagai 
berikut:  
X1:Pertumbuhan Ekonomi (%)  adalah Perkembangan yang ditujukan dari PDRB 
dan PDB selama kurun waktu 2013-2014. 
 
 
 
 
X2: Kontribusi Terhadap Provinsia (%) adalah Besarnya jumlah iuran 
yangbersumber dari PDRB dan komponenya, seperti: Pajak Daerah, Retribusi 
Daerah, Hasil Pengelolaan Kekayaan Daerah yang dipisahkan Dan Lain-Lain  
Pendapatan Asli Daerah. 
X3:  Indeks Pembagunan Manusia (IPM)  (Tahun) adalah pencapaian terhadap satu 
daerah dengan daerah lain dan komponenya, seperti: Angka Harapan Hidup 
(AHH), dan Pendidikan. 
X4: Rangking IPM (%) adalah peringkat tertinggi dan terendah, terhadap suatu 
daerah, seperti pertumbuhan ekonomi, kontribusi terhadap provinsi, dan IPM. 
E. Teknik Analisis 
Setelah data diperoleh langkah selanjutnya adalah melakukan analisis data 
dengan metode Cluster Hierarki menggunakan analisis Ward, dengan bantuan P, R, 
Tahapan analisis yang dilakukan adalah  sebagai berikut: 
1. Menentukan banyaknya Cluster yang akan dibentuk 
Dalam penelitian ini Cluster yang akan dibentuk yaitu 3 Cluster. Hal ini 
didasarkan pada pengelompokan kabupaten/kota indikator makro ekonomi 
Tahun 2014 yaitu terdiri dari 3 kategori. 
2. Menghitung Kemiripan atau Ketakmiripan antara Dua Objek dengan Jarak 
Kuadrat Euclidean.Dalam menghitung kemiripan tiap obyek (Kabupaten) 
dihitung dengan menggunakan perhitungan jarak kuadrat Euclideandengan 
rumus: 
 
 
 
 
 𝑑𝑖𝑗
2 = ∑ (𝑥𝑖𝑘 − 𝑦𝑗𝑘)
2𝑝
𝑘=1  
 𝑑𝑖𝑗
2 = (𝑥1 − 𝑦1)
2 + (𝑥2 − 𝑦2)
2+, … , +(𝑥𝑝 − 𝑦𝑝)
2
 
3. Melakukan metode pengclusteran Hierarki menggunakan analisis Ward yang 
didapat pada langkah 1. Tahapan yang dilakukan adalah sebagai berikut: 
a. Dimulai dengan memperhatikan N Clusteryang mempunyai satu 
responden per Cluster(semua responden dinggap sebagai Cluster). Pada 
tahap pertama ini SSE bernilai nol. 
b. Cluster pertama dibentuk dengan memilih dua dari N Cluster 
yangmemiliki nilai SSE terkecil. Dengan menggunakan persamaan 
berikut: 
 𝐼(𝑈𝑉)𝑊 =
𝑛𝑈 +𝑛𝑊
𝑛𝑈𝑉 +𝑛𝑊
𝐼𝑈𝑊 +
𝑛𝑉 +𝑛𝑊
𝑛𝑈𝑉 +𝑛𝑊
𝐼𝑉𝑊 −
𝑛𝑊
𝑛𝑈𝑉 +𝑛𝑊
𝐼𝑈𝑉 
c. N-1 kumpulan Cluster kemudian diperhatikan kembali untuk menentukan 
dua dari Cluster ini yang bisa meminimumkan keheterogenan. Dengan 
demikian N Cluster secara sistematik dikurangi N-1. 
d. Mengulangi langkah (c) dan (d), sampai diperoleh satu Cluster atau semua 
responden bergabung menjadi satu Cluster. 
4. Menentukan jumlah Clusterdan anggotanya dengan Metode Ward. 
5. Interpretasi Custer dengan Metode Ward. 
 
 
 
 
 
 
 
BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian  
Adapun hasil penelitian dari data yang digunakan merupakan hasil dari 
keseluruhan variabel yaitu data pertumbuhan ekonomi, kontribusi terhadap 
provinsi, dan indeks pembagunan manusia (IPM). Data diambil dari instansi yang 
memiliki data dari variabel yang terkait tentang indikator makro ekonomi di 
Provinsi Sulawesi Selatan Tahun 2014. 
1. Data 
Data diperoleh dari Kantor Badan Pusat Statistik Kabupaten Gowa  
mengenai data karakteristik indikator makro ekonomi di Provinsi Sulawesi 
Selatan Tahun 2014 (Lampiran 1). 
Adapun statistik deskriptif dari masing-masing variabel pada data 
tersebut diperoleh seperti pada Tabel berikut: 
Tabel 4.1Statistik DeskriptifVariabel Pertumbuhan Ekonomi (X1) 
 
Statistik Nilai  
Min 5,23 
Q1 6,735 
Median 7,6600 
Q3 8,470 
Maks 10,16 
Mean 7,6217 
Std, Deviation 1,17251 
 
 
 
 
          Berdasarkan Tabel 4.1 menunjukkan statistik deskriptif dimana diperoleh 
variabel pertumbuhan ekonomi dengan nilai Minimum dan Maksimum sebesar 5,23 
% dan 10,16%, untuk Kuartil 1 dan Kuarti 3 masing-masing memiliki nilai sebesar 
6,735% dan 8,470%, untuk nilai Median dan Mean sebesar 7,6600% dan 7,6217%, 
sedangkan Std, Deviation memiliki nilai sebesar 1,17251%. 
Tabel 4.2 Statistik DeskriptifVariabel Kontribusi Terhadap Provinsi (X2) 
 
Statistik 
Nilai  
Min 1,16 
Q1 1,635 
Median 2,3500 
Q3 3,862 
Maks 33,52 
Mean 4,1658 
Std, Deviation 6,45995 
 
Berdasarkan Tabel 4.2 menunjukkan statistik deskriptif dimana 
diperoleh variabel kontribusi terhadap provinsi dengan nilai Minimum dan 
Maksimum sebesar 1,16 % dan 33,52%, untuk Kuartil 1 dan Kuarti 3 masing-
masing memiliki nilai sebesar 1,635% dan 3,862%, untuk nilai Median dan 
Mean sebesar 2,3500% dan 4,1658%, sedangkan Std, Deviation memiliki 
nilai sebesar 6,45995%. 
 
 
 
 
 
 
Tabel 4.3 Statistik DeskriptifVariabel IPM (X3) 
Statistik 
Nilai 
Min 61,45 
Q1 65,00 
Median 66,3250 
Q3 68,33 
Maks 79,35 
Mean 67,3325 
Std, Deviation 4,28855 
 
Berdasarkan Tabel 4.3 menunjukkan statistik deskriptif dimana 
diperoleh variabel IPM dengan nilai Minimum dan Maksimum sebesar 61,45  
dan 79,35, untuk Kuartil 1 dan Kuarti 3 masing-masing memiliki nilai sebesar 
65,00 dan 68,33, untuk nilai Median dan Mean sebesar 66,3250 dan 67,3325, 
sedangkan Std, Deviation memiliki nilai sebesar 4,28855. 
Berdasarkan hasil Statistik deskriptif dari tiga variabel dimana 
diperoleh kemiripan karakteristik dari sudut pandang kontribusi terhadap 
provinsi(X2) memiliki nilai Minimal sebesar 1,16% untuk Kabupaten/Kota 
Kep,Selayar. Sedangkan nilai Maksimal diperoleh kemiripan karakteristik dari 
indeks pembangunan manusia(X1) sebesar 79,35% untuk Kabupaten/Kota 
Makassar, Nilai Kuartil 1, Kuartil 3, Median dan Mean yang terkecil dilihat 
dari kemiripan karakteristik dari sudut pandang kontribusi terhadap 
provinsi(X2) masing-masing sebesar 1,635%, 3,862%, 2,3500% dan 4,1658% 
 
 
 
 
cenderung menurun di Kabupaten/Kota Bantaeng dan Jeneponto. Sedangkan 
nilai Std,Deviation yang terkecil diperoleh kemiripan karakteristik dari sudut 
pandang pertumbuhan penduduk(X1) sebesar 1,17251%.  
2. Menghitung Kemiripan atau Ketakmiripan antara Dua Objek dengan Jarak 
Kuadrat Euclidean 
Dalam menghitung kemiripan tiap objek (Kabupaten) dihitung dengan 
menggunakan perhitungan jarak kuadrat Euclidean dengan rumus: 
 𝑑𝑖𝑗
2 = ∑ (𝑥𝑖𝑘 − 𝑦𝑗𝑘)
2𝑝
𝑘=1  
 𝑑𝑖𝑗
2 = (𝑥1 − 𝑦1)
2 + (𝑥2 − 𝑦2)
2+, … , +(𝑥𝑝 − 𝑦𝑝)
2
 
Berikut adalah perhitungan menggunakan rumus jarak kuadrat 
Euclidean tersebut dengan menggunakan data pada Lampiran 1. Misalkan 
akan dihitung kemiripan antara Kabupaten Kep,Selayar dan Kabupaten 
Bulukumba(obyek 1 dan 2): 
  𝑑12
2 = ((9,18 − 8,21)2 + (1,16 − 2,8)2 + (63,66 − 65,24)2) 
 = 8,1692 
Sedangkan untuk perhitungan kemiripan antara Kabupaten Kep, 
Selayar dan Kabupaten Banteng (obyek 1 dan 3): 
  𝑑13
2 = ((9,18 − 7,92)2 + (1,16 − 1,65)2 + (63,66 − 65,77)2) 
   = 8,373067 
Berdasarkan hasil perhitungan jarak Kuadrat Euclidean antara  
Kabupaten Kep,Selayar dan Kabupaten Bulukumba memiliki jarak terdekat 
 
 
 
 
diantara kabupaten lainnya dengan jarak sebesar 8,1692.Hal ini menunjukkan 
bahwa Kabupaten Kep,Selayar dan Kabupaten Bulukumbamemiliki 
kemiripan karakteristik dari sudut pandang ekonomi. Sedangkan Kabupaten 
Kep, Selayar dengan KabupatenBanteng memiliki jarak terjauh diantara 
kabupaten lainnya dengan jarak sebesar 8,373067. Demikian pula untuk 
penafsiran objek yang lainnya, semakin kecil jarakantara kedua objek maka 
akan semakin mirip karakteristik dari kedua objektersebut. Untuk hasil 
keseluruhan dapat dilihat padaLampiran 3. 
3. Proses Analisis Cluster Menggunakan Metode Ward 
karna proses agglomerasi dimulai dari 2 objek yang terdekat, maka 
jarak tersebut adalah yang terdekat dari banyaknya kombinasi jarak 24 objek 
yang ada.Misalkan Kabupaten/Kota Kep, Selayar dan Bulukkumba, dengan 
menggunakan persamaan sebagai berikut:  
 𝐼𝑖𝑗 = 𝑆𝑆𝐸𝑖𝑗 =
1
2
(𝑿𝑖 − 𝑿𝑗)(𝑿𝑖 − 𝑿𝑗)
′
 
        =
1
2
𝑑2(𝑿𝑖 , 𝑿𝑗) 
         =
1
2
∑ (𝑋𝑖𝑘 − 𝑋𝑗𝑘)
2𝑝
𝑘=1  
                    =
1
2
((9,18 − 8,21)2 + (1,16 − 2,8)2 + (63,66 − 65,24)2) 
                    =
1
2
(8,1692) 
                   = 4,0846 
Nilai SSE antara dua objek yang lain dapat dilihat pada lampiran 4. 
 
 
 
 
Proses diatas hanya untuk menghitung antar 2 kelompok yang 
terbentuk, dengan masing-masing kelompok terdiri dari 1 objek. Maka 
berikutnya menghitung jarak suatu Cluster dengan Cluster baru, ada tiga 
Cluster yang terbentuk, Cluster I misalkan U, dengan anggota kelompok 
yaituKabupaten/Kota Kep, Selayar, Bulukkumba, Bantaeng, Jeneponto, 
Takalar, Sinjai, Bone, Soppeng, Tana Toraja Gowa, Maros, Barru, Enrekang, 
Pangkep, Wajo, Sidrap, Pinrang, Luwu, Luwu Utara, Luwu Timur dan Toraja 
Utara, Cluster II misalkan V, dengan anggota kelompok yaitu 
Kabupaten/Kota Pare-Pare, dan Palopo, Cluster III misalkan W, dengan 
anggota kelompok yaitu Kabupaten/Kota Makassar, maka: 
a. Pembentukan Cluster I  
Untuknilai SSE objek pada Cluster I adalah U(𝑆𝑆𝐸𝑈) maka: 
 𝑆𝑆𝐸𝑈 = ∑ (𝑿𝑖 − ?̅?𝑈)
′(𝑿𝑖 − ?̅?𝑈)
𝑛𝑈
𝑖=1  
          = (𝑋1 − ?̅?𝑈)
2 + (𝑋2 − ?̅?𝑈)
2 + … + (𝑋63 − ?̅?𝑈)
2 
                      = (9,18 − 25,58)2 + (8,21 − 25,58)2 + ⋯ + (66,15 − 25,58)2 
             = 51.804,29 
Jadi, nilai untuk 𝑆𝑆𝐸𝑈 sebesar 51.804,29 menandakan bahwa dari 21 
kabupaten memiliki kemiripan dari sudut pandang ekonomi. 
 
 
 
 
 
 
 
b. Pembentukan Cluster II 
Untuknilai SSE objek pada Cluster II adalah V(𝑆𝑆𝐸𝑉)maka: 
 𝑆𝑆𝐸𝑉 = ∑ (𝑿𝑖 − ?̅?𝑉)
′(𝑿𝑖 − ?̅?𝑉)
𝑛𝑉
𝑖=1  
           = (𝑋1 − ?̅?𝑉)
2 + (𝑋2 − ?̅?𝑉)
2 + … + (𝑋6 − ?̅?𝑉)
2 
  = (6,09 − 27,86)2 + (6,66 − 27,86)2 + ⋯ + (75,65 − 27,86)2 
     = 6878,114 
Jadi, nilai untuk 𝑆𝑆𝐸𝑉 sebesar 6878,114 menandakan bahwa dari 2 kabupaten 
memiliki kemiripan dari sudut pandang ekonomi.  
c. Pembentukan Cluster III 
Untuknilai SSE objek pada Cluster III adalah W (𝑆𝑆𝐸𝑊)maka: 
 𝑆𝑆𝐸𝑊 = ∑ (𝑿𝑖 − ?̅?𝑊)
′(𝑿𝑖 − ?̅?𝑊)
𝑛𝑊
𝑖=1  
           = (𝑋1 − ?̅?𝑊)
2 + (𝑋2 − ?̅?𝑊)
2 + (𝑋3 − ?̅?𝑊)
2 
           = (7,39 − 40,09)2 + (33,52 − 40,09)2 + (79,35 − 40,09)2 
            = 2653,80 
Jadi, nilai untuk 𝑆𝑆𝐸𝑊 sebesar 2653,80 menandakan bahwa dari 1 kabupaten 
memiliki kemiripan dari sudut pandang ekonomi. 
Berdasarkan hasil analisis diketahui bahwa Cluster III yang memiliki 
kemiripan karakteristik dari sudut pandang ekonomi dengan nilai terdekat di 
antara kedua Cluster yang lainya dengan jarak sebesar 2653,80. Sedangkan 
Cluster II memiliki jarak terjauh diantara Cluster lainnya dengan jarak sebesar 
51.804,29.  
 
 
 
 
1. Untuk pembentukan cluster U dan V 
Nilai SSE objek pada UV (𝑆𝑆𝐸𝑈𝑉) 
 𝑆𝑆𝐸𝑈𝑉 = ∑ (𝑿𝑖 − ?̅?𝑈𝑉)
′(𝑿𝑖 − ?̅?𝑈𝑉)
𝑛𝑈𝑉
𝑖=1  
          = (𝑋1 − ?̅?𝑈𝑉)
2 + (𝑋2 − ?̅?𝑈𝑉)
2 + ⋯ + (𝑋69 − ?̅?𝑈𝑉)
2 
           = (9,18 − 25,78)2 + (8,21 − 25,78)2 + ⋯ + (75,65 − 25,78)2 
                      = 58.710,77 
Jadi, nilai untuk 𝑆𝑆𝐸𝑈𝑉 sebesar 58.710,77 menandakan bahwa dari 23 
kabupaten memiliki kemiripan dari sudut pandang makro ekonomi. 
 𝐼𝑈𝑉 = 𝑆𝑆𝐸𝑈𝑉 − (𝑆𝑆𝐸𝑈 + 𝑆𝑆𝐸𝑉) 
     = 58.710,77 − (51.804,29 + 6878,114) 
     = 58.710,77 − 58.682,4 
     = 28,36957 
Jadi, total nilai untuk 𝐼𝑈𝑉 sebesar 28,36957 menandakan bahwa dari 23 
kabupaten memiliki nilai maksimum. 
2. Untuk pembentukan cluster U dan W 
Nilai SSE objek pada UW (𝑆𝑆𝐸𝑊) 
 𝑆𝑆𝐸𝑈𝑊 = ∑ (𝑿𝑖 − ?̅?𝑈𝑊)
′(𝑿𝑖 − ?̅?𝑈𝑊)
𝑛𝑈𝑊
𝑖=1  
          = (𝑋1 − ?̅?𝑈𝑊)
2 + (𝑋2 − ?̅?𝑈𝑊)
2 + ⋯ + (𝑋66 − ?̅?𝑈𝑊)
2 
             = (9,18 − 26,24)2 + (8,21 − 26,24)2 + ⋯ + (79,35 − 26,24)2 
          = 55.060,79 
 
 
 
 
Jadi, nilai untuk 𝑆𝑆𝐸𝑈𝑊 sebesar 55.060,79 menandakan bahwa dari 22 
kabupaten memiliki kemiripan dari sudut pandang ekonomi. 
 𝐼𝑈𝑊 = 𝑆𝑆𝐸𝑈𝑊 − (𝑆𝑆𝐸𝑈 + 𝑆𝑆𝐸𝑊) 
       = 55.060,79 − (51.804,29 + 2653,80) 
 = 55.060,79 − 54.458,09 
 = 602,698 
Jadi, total nilai untuk 𝐼𝑈𝑊 sebesar 602,698 menandakan bahwa dari 22 
kabupaten memiliki nilai maksimum. 
3. Untuk pembentukan cluster V dan W 
SSE objek pada VW (𝑆𝑆𝐸𝑉𝑊) 
 𝑆𝑆𝐸𝑉𝑊 = ∑ (𝑿𝑖 − ?̅?𝑉𝑊)
′(𝑿𝑖 − ?̅?𝑉𝑊)
𝑛𝑉𝑊
𝑖=1  
          = (𝑋1 − ?̅?𝑉𝑊)
2 + (𝑋2 − ?̅?𝑉𝑊)
2 + ⋯ + (𝑋9 − ?̅?𝑉𝑊)
2 
 = (7,39 − 31,93)2 + (6,09 − 31,93)2 + ⋯ + (75,65 − 31,93)2 
    = 9831,144 
Jadi, nilai untuk 𝑆𝑆𝐸𝑉𝑊 sebesar 9831,144 menandakan bahwa dari 3 
kabupaten memiliki kemiripan dari sudut pandang ekonomi. 
 𝐼𝑉𝑊 = 𝑆𝑆𝐸𝑉𝑊 − (𝑆𝑆𝐸𝑉 + 𝑆𝑆𝐸𝑊) 
      = 9831,144 − (6878,114 + 2653,80) 
 = 9831,144 − 9531,914 
 = 299,23 
 
 
 
 
Jadi, total nilai untuk 𝐼𝑉𝑊 sebesar 299,23 menandakan bahwa dari 3 
kabupaten memiliki nilai maksimum. 
Berdasarkan hasil analisis diketahui bahwa total jarak yang mengalami 
nilai jarak terjauh terjadi di 22 kabupaten dengan nilai sebesar 
602,698 memiliki kemiripan karakteristik ekonomi sedangkan total jarak 
yang mengalami nilai terdekat dengan jarak sebesar 28,36957. Terjadi di 23 
kabupaten. 
Jarak antara objek UV dan objek W dengan metode Ward yaitu sebagai 
berikut: 
 I(UV)W =
nU +nW
nUV +nW
IUW +
nV +nW
nUV +nW
IVW −
nW
nUV +nW
IUV 
 =
21+1
23+1
(602,698) +
2+1
23+1
(299,23) −
1
23+1
(28,36957) 
 =
22
24
(602,698) +
3
24
(299,23) −
1
24
(28,36957) 
    = 552,4732 + 37,40375 − 1,182065 
    = 588,6949 
Jadi, jarak yang melibatkan Pengelompokkan baru dengan mengalami 
perubahan perhitungan sepertidiatas dengan jumlah nilai sebesar 588,6949. 
Untuk hasil Dendrogram dapat dilihat sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
Gambar 4.1. Hasil Dendrogram untuk Metode Ward 
B. Pembahasan 
Berdasarkan hasil dendrogram sebagaimana ditunjukkandari hasil analisis 
yaitu mengindikasikan adanya kedekatan antar objek yang bisa dijadikan panduan 
objek mana yang memiliki kemiripan karakteristik yang sama. Dua objek dengan 
karakteristik sama akan digambarkan sebagai dua titik yang posisinya berdekatan, 
semakin dekat posisi dua buah objek maka semakin mirip, semakin jauh posisi 
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dua buah titik objek maka semakin berbeda. Dari analisis yang diperoleh dapat  
menunjukkan bahwa terdapat Kabupaten/Kota yang saling berdekatan yaitu: 
a. Anggota Cluster pertama beranggotakan 21 Kabupaten/Kota yaitu Kep, 
Selayar, Bulukkumba, Bantaeng, Jeneponto, Takalar, Sinjai, Bone, Soppeng, 
Tana Toraja,Gowa, Maros, Pangkep, Barru, Wajo, Sidrap, Pinrang, Enrekang, 
Luwu, Luwu Utara, Luwu Timur, dan Toraja Utara, Memiliki nilai SSE 
sebesar 51.804,29. 
b. Anggota Cluster kedua beranggotakan 2 Kabupaten/Kota yaitu Pare-Pare dan 
Palopo, Memiliki nilai SSE sebesar 6878,114. 
c. Anggota Cluster ketigaberanggotakan 1 Kabupaten/Kota yaitu 
Makassar,Memiliki nilai SSE sebesar 2653,80. 
Berdasarkan hasil dari ketiga pengelompokkan, yang memiliki nilai SSE 
terdekat di antara objek yang lainnya terdapat pada pengelompokkan yang ketiga 
dengan nilai SSE sebesar 2653,80. Mempunyai kemiripan karakteristik dari 
sudut pandang ekonomi. Sedangkan nilai yang memiliki SSE yang mempunyai 
kemiripan karakteristik terjauh di antara objek yang lainnya terdapat pada 
pengelompokkan yang pertama dengan nila SSE sebesar 51.804,29. 
Kabupaten/Kota yang tidak memiliki kemiripan satu sama lain adalah Kota 
Makassar yang berada jauh  dari kabupaten lain.  
 
 
 
 
 
 
BAB V 
PENUTUP 
 
A. Kesimpulan 
Dari hasil penelitian tentang pengelompokkan kabupaten  terhadap tingkat 
ekonomi dengan Cluster Hierarkidiperoleh bahwa, terdapat 4 kelompok 
Kabupaten/Kota tersebut memiliki kemiripan ekonomi berdasarkan variabel yang 
digunakan. 
1. Kelompok I: Kabupaten Pangkep, Maros, Pinrang, Luwu Timur, Luwu, 
Sidrap, Bone, Luwu Utara, Wajo,Enrekang,Barru dan Kabupaten Gowa. 
2. Kelompok II: Kabupaten  Sinjai, Takalar, Kep. Selayar, Jeneponto,  Tana 
Toraja, Soppeng, Toraja Utara, Bantaeng dan Kabupaten Bulukumba. 
3. Kelompok III: Kabupaten Pare-Pare dan Palopo. 
4. Kelompok IV: Kota Makassar. 
B. Saran 
Adapun saran untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan 
pengembangan mengenai data indikator makro ekonomi yang mempengaruhi 
ekonomi di suatu daerah secara spesial. Selain analisis Cluster Hierarki, bisa juga 
dilakukan dengan analisis Cluster Non Hierarki.  
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Lampiran 1. Data Indikator Makro Ekonomi Kabupaten Se-Provinsi Sulawesi-
Selatan Tahun 2014 
No Kabupaten/Kota 
Pertumbuhan 
Ekonomi(%) 
Kontribusi Terhadap 
Provensi(%) 
IPM 
1 Kep, Selayar 9,18 1,16 63,66 
2 Bulukumba 8,21 2,80 65,24 
3 Banteng 7,92 1,65 65,77 
4 Jeneponto 7,71 2,06 61,45 
5 Takalar 9,00 1,95 63,53 
6 Gowa 6,94 4,02 66,12 
7 Sinjai 6,98 2,17 63,83 
8 Maros 5,23 4,94 66,65 
9 Pangkep 10,16 5,34 66,16 
10 Barru 6,64 1,47 67,94 
11 Bone 8,92 6,61 62,09 
12 Soppeng 6,76 2,07 64,74 
13 Wajo 7,61 3,61 66,49 
14 Sidrap 7,76 2,69 68,14 
15 Pinrang 8,11 3,81 68,92 
16 Enrekang 5,88 1,55 69,37 
17 Luwu 8,73 3,02 67,34 
18 Tana Toraja 6,56 1,43 65,08 
19 Luwu Utara 8,47 2,53 66,90 
20 Luwu Timur 8,47 6,82 69,75 
 
 
 
 
21 Toraja Utara 7,54 1,69 66,15 
22 Makassar 7,39 33,52 79,35 
23 Pare-Pare 6,09 1,48 75,66 
24 Palopo 6,66 1,59 75,65 
Sumber: Badan Pusat Statistik Kabupaten Gowa 
Lampiran 2.  Hasil Pegelompokkan Kabupaten/Kota di Propensi Sulawesi Selatan, 
 
Sumber: Hasil olahan sendiri menggunakan program R 
Lampiran 3. Jarak Kuadrat Euclidean Antar Dua Objek Pengelompokan  
Kabupaten/Kota di Sulawesi Selatan 
Jarak Antara Dua Objek 
 
𝐷(𝑋𝑖,𝑌𝑖)2 
Jarak Antara Dua Objek 
 
𝐷(𝑋𝑖,𝑌𝑖)2 
Kep,Sela dan Bulukkumba 8.1692 Bulukkumba dan Pinrang 19.43 
Kep,Sela dan Bantaeng 8.373067 Bulukkumba dan Enrekang 32.0644 
Kep,Sela dan Jeneponto 10.47333 Bulukkumba dan Luwu 6.305067 
Kep,Sela dan Takalar 0.897867 Bulukkumba dan Tana Toraja 6.166667 
Kep,Sela dan Gowa 25.66507 Bulukkumba dan Luwu Utara 3.861467 
Kep,Sela dan Sinjai 7.852 Bulukkumba dan Luwu Timur 48.75747 
Kep,Sela dan Maros 51.77467 Bulukkumba dan Toraja Utara 3.345467 
Kep,Sela dan Pangkep 32.9104 Bulukkumba dan Makassar 1524.644 
Kep,Sela dan Barru 33.1548 Bulukkumba dan Pare-Pare 153.0843 
Kep,Sela dan Bone 42.98 Bulukkumba dan Palopo 149.6463 
Sumber: Hasil olahan sendiri menggunakan program R 
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Lanjutan 
Jarak Antara Dua Objek 
 
𝐷(𝑋𝑖,𝑌𝑖)2 
Jarak Antara Dua Objek 
 
𝐷(𝑋𝑖,𝑌𝑖)2 
Kep,Sela dan Soppeng 10.46787 Bantaeng dan Jeneponto 25.16613 
Kep,Sela dan Wajo 21.9684 Bantaeng dan Takalar 8.365333 
Kep,Sela dan Sidrap 32.57027 Bantaeng dan Gowa 8.933067 
Kep,Sela dan Pinrang 47.78 Bantaeng dan Sinjai 6.5568 
Kep,Sela dan Enrekang 58.19493 Bantaeng dan Maros 25.1128 
Kep,Sela dan Luwu 22.93933 Bantaeng dan Pangkep 25.04773 
Kep,Sela dan Tana Toraja 11.93827 Bantaeng dan Barru 8.506267 
Kep,Sela dan Luwu Utara 17.17147 Bantaeng dan Bone 52.192 
Kep,Sela dan Luwu Timur 92.83707 Bantaeng dan Soppeng 3.443867 
Kep,Sela dan Toraja Utara 12.22747 Bantaeng dan Wajo 5.941467 
Kep,Sela dan Makassar 1728.733 Bantaeng dan Sidrap 8.965467 
Kep,Sela dan Pare-Pare 204.8673 Bantaeng dan Pinrang 19.49893 
Kep,Sela dan Palopo 200.3939 Bantaeng dan Enrekang 22.84213 
Bulukkumba dan Bantaeng 2.25 Bantaeng dan Luwu 6.663867 
Bulukkumba dan Jeneponto 20.2156 Bantaeng dan Tana Toraja 3.165467 
Bulukkumba dan Takalar 5.694267 Bantaeng dan Luwu Utara 3.1384 
Bulukkumba dan Gowa 5.1676 Bantaeng dan Luwu Timur 57.1624 
Bulukkumba dan Sinjai 5.1972 Bantaeng dan Toraja Utara 0.3872 
Bulukkumba dan Maros 20.59747 Bantaeng dan Makassar 1600.526 
Bulukkumba dan Pangkep 14.80067 Bantaeng dan Pare-Pare 134.9199 
Bulukkumba dan Barru 15.36507 Bantaeng dan Palopo 132.2741 
Bulukkumba dan Bone 33.25693 Jeneponto dan Takalar 8.003467 
Bulukkumba dan Soppeng 3.8472 Jeneponto dan Gowa 34.9912 
Bulukkumba dan Wajo 3.438133 Jeneponto dan Sinjai 8.2792 
Bulukkumba dan Sidrap 11.49947 Jeneponto dan Maros 55.31307 
Jeneponto dan Pangkep 51.92667 Gowa dan Sinjai 11.5576 
Jeneponto dan Barru 58.1508 Gowa dan Maros 5.401867 
Jeneponto dan Bone 30.1016 Gowa dan Pangkep 16.14987 
Jeneponto dan Soppeng 15.6356 Gowa dan Barru 13.20653 
Jeneponto dan Wajo 37.08547 Gowa dan Bone 35.82587 
Jeneponto dan Sidrap 60.20733 Gowadan Soppeng 7.6524 
Jeneponto dan Pinrang 78.69787 Gowa dan Wajo 1.0052 
Jeneponto dan Enrekang 88.4472 Gowa dan Sidrap 8.6956 
 
 
 
 
Sumber: Hasil olahan sendiri menggunakan program R 
Lanjutan 
Jarak Antara Dua Objek 
 
𝐷(𝑋𝑖,𝑌𝑖)2 
Jarak Antara Dua Objek 
 
𝐷(𝑋𝑖,𝑌𝑖)2 
Jeneponto dan Luwu 48.87213 Gowa dan Pinrang 12.33733 
Jeneponto dan Tana Toraja 19.86173 Gowa dan Enrekang 23.716 
Jeneponto dan Luwu Utara 40.668 Gowa dan Luwu 7.59 
Jeneponto dan Luwu Timur 122.8336 Gowa dan Tana Toraja 10.5788 
Jeneponto dan Toraja Utara 29.6744 Gowa dan Luwu Utara 6.892533 
Jeneponto dan Makassar 1746.992 Gowa dan Luwu Timur 31.14373 
Jeneponto dan Pare-Pare 273.1799 Gowa dan Toraja Utara 7.719733 
Jeneponto dan Palopo 270.6179 Gowa dan Makassar 1393.981 
Takalar dan Gowa 20.31547 Gowa dan Pare-Pare 130.9143 
Takalar dan Sinjai 5.625067 Gowa dan Palopo 129.0723 
Takalar dan Maros 43.84987 Sinjai dan Maros 24.91707 
Takalar dan Pangkep 26.33947 Sinjai dan Pangkep 34.12027 
Takalar dan Barru 33.66413 Sinjai dan Barru 23.33027 
Takalar dan Bone 31.72747 Sinjai dan Bone 35.33973 
Takalar dan Soppeng 8.661467 Sinjaidan Soppeng 1.182 
Takalar dan Wajo 17.9324 Sinjai dan Wajo 12.72813 
Takalar dan Sidrap 31.1164 Sinjai dan Sidrap 25.93987 
Takalar dan Pinrang 44.40507 Sinjai dan Pinrang 39.8328 
Takalar dan Enrekang 58.66667 Sinjai dan Enrekang 43.048 
Takalar dan Luwu 20.97853 Sinjai dan Luwu 21.47347 
Takalar dan Tana Toraja 11.502 Sinjai dan Tana Toraja 3.048667 
Takalar dan Luwu Utara 15.9656 Sinjai dan Luwu Utara 15.69947 
Takalar dan Luwu Timur 83.5816 Sinjai dan Luwu Timur 78.51867 
Takalar dan Toraja Utara 12.0848 Sinjai dan Toraja Utara 7.901867 
Takalar dan Makassar 1666.039 Sinjai dan Makassar 1631.815 
Takalar dan Pare-Pare 207.7679 Sinjai dan Pare-Pare 186.8683 
Takalar dan Palopo 203.3328 Sinjai dan Palopo 140,151 
Maros dan Pangkep 32.94 Barru dan Pinrang 11.46253 
Maros dan Barru 20.92413 Barru dan Enrekang 3.5052 
Maros dan Bone 49.59813 Barru dan Luwu 9.507467 
Maros dan Soppeng 18.96787 Barru dan Tana Toraja 10.9168 
 
 
 
 
Maros dan Wajo 9.9452 Barru dan Luwu Utara 7.405467 
Sumber: Hasil olahan sendiri menggunakan program R 
Lanjutan 
Jarak Antara Dua Objek 
 
𝐷(𝑋𝑖,𝑌𝑖)2 
Jarak Antara Dua Objek 
 
𝐷(𝑋𝑖,𝑌𝑖)2 
Maros dan Sidrap 18.24467 Barru dan Luwu Timur 46.99667 
Maros dan Pinrang 19.63227 Barru dan Toraja Utara 5.416667 
Maros dan Enrekang 25.75067 Barru dan Makassar 1543.937 
Maros dan Luwu 21.88333 Barru dan Pare-Pare 79.868 
Maros dan Toraja Utara 21.53147 Bone dan Sidrap 71.086 
Maros dan Makassar 1310.363 Bone dan Pinrang 73.52667 
Maros dan Pare-Pare 125.1884 Bone dan Enrekang 117.1248 
Maros dan Palopo 125.6899 Bone dan Luwu 53.98227 
Pangkep dan Barru 40.71427 Bone dan Tana Toraja 55.1228 
Pangkep dan Bone 26.2872 Bone dan Luwu Utara 53.31333 
Pangkepdan Soppeng 32.35907 Bone dan Luwu Timur 78.56293 
Pangkep dan Wajo 12.80573 Bone dan Toraja Utara 56.79253 
Pangkep dan Sidrap 22.27053 Bone dan Makassar 1365.862 
Pangkep dan Pinrang 18.88133 Bone dan Pare-Pare 291.2943 
Pangkep dan Enrekang 57.31547 Bonedan Palopo 285.5755 
Pangkep dan Luwu 11.7596 Soppeng dan Wajo 8.2088 
Pangkep dan Tana Toraja 39.21933 Soppeng dan Sidrap 17.2592 
Pangkep dan Luwu Utara 15.0664 Soppeng dan Pinrang 29.76333 
Pangkep dan Luwu Timur 23.9128 Soppeng dan Enrekang 29.9756 
Pangkep dan Toraja Utara 26.916 Soppeng dan Luwu 15.3912 
Pangkep dan Makassar 1301.015 Soppeng dan Tana Toraja 0.7536 
Pangkep dan Pare-Pare 121,715 Soppeng dan Luwu Utara 10.40173 
Pangkep dan Palopo 155.1635 Soppeng dan Luwu Timur 67.44893 
Barru dan Bone 87.78733 Soppeng dan Toraja Utara 3.654533 
Barrudan Soppeng 14.15253 Soppeng dan Makassar 1603.935 
Barru dan Wajo 10.164 Soppeng dan Pare-Pare 160.0579 
Barru dan Sidrap 3.7104 Soppeng dan Palopo 159.0247 
Wajo dan Sidrap 4.788533 Enrekang dan Luwu Timur 46.1672 
Wajo dan Pinrang 8.259867 Enrekang dan Toraja Utara 17.5248 
 
 
 
 
Wajo dan Enrekang 20.70787 Enrekang dan Makassar 1498.615 
Wajo dan Luwu 3.1 Enrekang dan Pare-Pare 52.8175 
Wajo dan Tana Toraja 10.45733 Enrekang dan Palopo 53.3979 
Wajo dan Luwu Utara 2.765467 Luwu dan Tana Toraja 16.4595 
Sumber: Hasil olahan sendiri menggunakan program R 
Lanjutan 
Jarak Antara Dua Objek 
 
𝐷(𝑋𝑖,𝑌𝑖)2 Jarak Antara Dua Objek 
 
𝐷(𝑋𝑖,𝑌𝑖)2 
Wajo dan Luwu Timur 28.89507 Luwu dan Luwu Utara 0.6684 
Wajo dan Toraja Utara 5.075867 Luwu dan Luwu Timur 27.0876 
Wajo dan Makassar 1413.381 Luwu dan Toraja Utara 6.1348 
Wajo dan Pare-Pare 121.2483 Luwu dan Makassar 1435.048 
Wajo dan Palopo 118.518 Luwu dan Pare-Pare 104.7515 
Sidrap dan Pinrang 2.647067 Luwu dan Palopo 100.5145 
Sidrap dan Enrekang 8.462533 Tana Toraja dan Luwu Utara 10.894 
Sidrap dan Luwu 2.253067 Tana Toraja dan Luwu Timur 72.6788 
Sidrap dan Tana Toraja 16.5216 Tana Toraja dan Toraja Utara 2.8972 
Sidrap dan Luwu Utara 2.7564 Tana Toraja dan Makassar 1645.453 
Sidrap dan Luwu Timur 26.8708 Tana Toraja dan Pare-Pare 149.5464 
Sidrap dan Toraja Utara 6.678 Tana Toraja dan Palopo 149.014 
Sidrap dan Makassar 1435.053 Luwu Utara dan Luwu Timur 35.3688 
Sidrap dan Pare-Pare 81.0712 Luwu Utara dan Toraja Utara 2.844 
Sidrap dan Palopo 78.4268 Luwu Utara dan Makassar 1488.732 
Pinrang dan Enrekang 13.71067 Luwu Utara dan Pare-Pare 111.3393 
Pinrang dan Luwu 4.6732 Luwu Utaradan Palopo 107.6296 
Pinrang dan Tana Toraja 30.41667 Luwu Timur dan Toraja Utara 53.5224 
Pinrang dan Luwu Utara 7.797867 Luwu Timur dan Makassar 1074.955 
Pinrang dan Luwu Timur 13.17147 Luwu Timur dan Pare-Pare 92.14413 
Pinrang dan Toraja Utara 16.65627 Luwu Timur dan Palopo 87.252 
Pinrang dan Makassar 1322.65 Toraja Utara dan Makassar 1583.215 
Pinrang dan Pare-Pare 73.2492 Toraja Utara dan Pare-Pare 123.4489 
Pinrang dan Palopo 69.7651 Toraja Utara dan Palopo 121.3792 
Enrekang dan Luwu 19.20573 Makassar dan Pare-Pare 1389.157 
Enrekang dan Tana Toraja 25.17453 Makassar dan Palopo 1378.330 
 
 
 
 
Enrekang dan Luwu Utara 18.3592 Pare-Pare dan Palopo 0.4495 
Sumber: Hasil olahan sendiri menggunakan program R 
Lampiran 4. Hasil SSEAntar Dua Objek di 24 Kabupaten/Kota Provinsi  
SulawesiSelatan 
Jarak Antara Dua Objek 
 
Nilai 𝑆𝑆𝐸 
Jarak Antara Dua Objek 
 
Nilai 𝑆𝑆𝐸 
Kep,Sela dan Bulukkumba 4.0846 Bulukkumba dan Pinrang 9.715 
Kep,Sela dan Bantaeng 4.186534 Bulukkumba dan Enrekang 16.0322 
Kep,Sela dan Jeneponto 5.236665 Bulukkumba dan Luwu 3.152534 
Kep,Sela dan Takalar 0.448934 Bulukkumba dan Tana Toraja 3.083334 
Kep,Sela dan Gowa 12.83254 Bulukkumba dan Luwu Utara 1.930734 
Kep,Sela dan Sinjai 3.926 Bulukkumba dan Luwu Timur 24.37874 
Kep,Sela dan Maros 25.88734 Bulukkumba dan Toraja Utara 1.672734 
Kep,Sela dan Pangkep 16.4552 Bulukkumba dan Makassar 762.322 
Kep,Sela dan Barru 16.5774 Bulukkumba dan Pare-Pare 76.54215 
Kep,Sela dan Bone 21.49 Bulukkumba dan Palopo 74.82315 
Kep,Sela dan Soppeng 5.233935 Bantaeng dan Jeneponto 12.58307 
Kep,Sela dan Wajo 10.9842 Bantaeng dan Takalar 4.182667 
Kep,Sela dan Sidrap 16.28514 Bantaeng dan Gowa 4.466534 
Kep,Sela dan Pinrang 23.89 Bantaeng dan Sinjai 3.2784 
Kep,Sela dan Enrekang 29.09747 Bantaeng dan Maros 12.5564 
Kep,Sela dan Luwu 11.46967 Bantaeng dan Pangkep 12.52387 
Kep,Sela dan Tana Toraja 5.969135 Bantaeng dan Barru 4.253134 
Kep,Sela dan Luwu Utara 8.585735 Bantaeng dan Bone 26.096 
Kep,Sela dan Luwu Timur 46.41854 Bantaeng dan Soppeng 1.721934 
Kep,Sela dan Toraja Utara 6.113735 Bantaeng dan Wajo 2.970734 
Kep,Sela dan Makassar 864.3665 Bantaeng dan Sidrap 4.482734 
Kep,Sela dan Pare-Pare 102.4337 Bantaeng dan Pinrang 9.749465 
Kep,Sela dan Palopo 100.197 Bantaeng dan Enrekang 11.42107 
Bulukkumba dan Bantaeng 1.125 Bantaeng dan Luwu 3.331934 
Bulukkumba dan Jeneponto 10.1078 Bantaeng dan Tana Toraja 1.582734 
Bulukkumba dan Takalar 2.847134 Bantaeng dan Luwu Utara 1.5692 
Bulukkumba dan Gowa 2.5838 Bantaeng dan Luwu Timur 28.5812 
Bulukkumba dan Sinjai 2.5986 Bantaeng dan Toraja Utara 0.1936 
 
 
 
 
Bulukkumba dan Maros 10.29874 Bantaeng dan Makassar 800.263 
Bulukkumba dan Pangkep 7.400335 Bantaeng dan Pare-Pare 67.45995 
Bulukkumba dan Barru 7.682535 Bantaeng dan Palopo 66.13705 
Sumber: Hasil olahan sendiri menggunakan program R 
Lanjutan 
Jarak Antara Dua Objek 
 
Nilai 𝑆𝑆𝐸 
Jarak Antara Dua Objek 
 
Nilai 𝑆𝑆𝐸 
Bulukkumba dan Bone 16.62847 Jeneponto dan Takalar 4.001734 
Bulukkumba dan Soppeng 1.9236 Jeneponto dan Gowa 17.4956 
Bulukkumba dan Wajo 1.719067 Jeneponto dan Sinjai 4.1396 
Bulukkumba dan Sidrap 5.749735 Jeneponto dan Maros 27.65654 
Jeneponto dan Pangkep 25.96334 Gowa dan Sinjai 5.7788 
Jeneponto dan Barru 29.0754 Gowa dan Maros 2.700934 
Jeneponto dan Bone 15.0508 Gowa dan Pangkep 8.074935 
Jeneponto dan Soppeng 7.8178 Gowa dan Barru 6.603265 
Jeneponto dan Wajo 18.54274 Gowa dan Bone 17.91294 
Jeneponto dan Sidrap 30.10367 Gowadan Soppeng 3.8262 
Jeneponto dan Pinrang 39.34894 Gowa dan Wajo 0.5026 
Jeneponto dan Enrekang 44.2236 Gowa dan Sidrap 4.3478 
Jeneponto dan Luwu 24.43607 Gowa dan Pinrang 6.168665 
Jeneponto dan Tana Toraja 9.930865 Gowa dan Enrekang 11.858 
Jeneponto dan Luwu Utara 20.334 Gowa dan Luwu 3.795 
Jeneponto dan Luwu Timur 61.4168 Gowa dan Tana Toraja 5.2894 
Jeneponto dan Toraja Utara 14.8372 Gowa dan Luwu Utara 3.446267 
Jeneponto dan Makassar 873.496 Gowa dan Luwu Timur 15.57187 
Jeneponto dan Pare-Pare 136.59 Gowa dan Toraja Utara 3.859867 
Jeneponto dan Palopo 135.309 Gowa dan Makassar 696.9905 
Takalar dan Gowa 10.15774 Gowa dan Pare-Pare 65.45715 
Takalar dan Sinjai 2.812534 Gowa dan Palopo 64.53615 
Takalar dan Maros 21.92494 Sinjai dan Maros 12.45854 
Takalar dan Pangkep 13.16974 Sinjai dan Pangkep 17.06014 
Takalar dan Barru 16.83207 Sinjai dan Barru 11.66514 
Takalar dan Bone 15.86374 Sinjai dan Bone 17.66987 
Takalar dan Soppeng 4.330734 Sinjaidan Soppeng 0.591 
Takalar dan Wajo 8.9662 Sinjai dan Wajo 6.364065 
 
 
 
 
Takalar dan Sidrap 15.5582 Sinjai dan Sidrap 12.96994 
Takalar dan Pinrang 22.20254 Sinjai dan Pinrang 19.9164 
Takalar dan Enrekang 29.33334 Sinjai dan Enrekang 21.524 
Takalar dan Luwu 10.48927 Sinjai dan Luwu 10.73674 
Takalar dan Tana Toraja 5.751 Sinjai dan Tana Toraja 1.524334 
Sumber: Hasil olahan sendiri menggunakan program R 
Lanjutan 
Jarak Antara Dua Objek 
 
Nilai 𝑆𝑆𝐸 
Jarak Antara Dua Objek 
 
Nilai 𝑆𝑆𝐸 
Takalar dan Luwu Utara 7.9828 Sinjai dan Luwu Utara 7.849735 
Takalar dan Luwu Timur 41.7908 Sinjai dan Luwu Timur 39.25934 
Takalar dan Toraja Utara 6.0424 Sinjai dan Toraja Utara 3.950934 
Takalar dan Makassar 833.0195 Sinjai dan Makassar 815.9075 
Takalar dan Pare-Pare 103.884 Sinjai dan Pare-Pare 93.43415 
Takalar dan Palopo 101.6664 Sinjai dan Palopo 70075.5 
Maros dan Pangkep 16.47 Barru dan Pinrang 5.731265 
Maros dan Barru 10.46207 Barru dan Enrekang 1.7526 
Maros dan Bone 24.79907 Barru dan Luwu 4.753734 
Maros dan Soppeng 9.483935 Barru dan Tana Toraja 5.4584 
Maros dan Wajo 4.9726 Barru dan Luwu Utara 3.702734 
Maros dan Sidrap 9.122335 Barru dan Luwu Timur 23.49834 
Maros dan Pinrang 9.816135 Barru dan Toraja Utara 2.708334 
Maros dan Enrekang 12.87534 Barru dan Makassar 771.9685 
Maros dan Luwu 10.94167 Barru dan Pare-Pare 39.934 
Maros dan Toraja Utara 10.76574 Bone dan Sidrap 35.543 
Maros dan Makassar 655.1815 Bone dan Pinrang 36.76334 
Maros dan Pare-Pare 62.5942 Bone dan Enrekang 58.5624 
Maros dan Palopo 62.84495 Bone dan Luwu 26.99114 
Pangkep dan Barru 20.35714 Bone dan Tana Toraja 27.5614 
Pangkep dan Bone 13.1436 Bone dan Luwu Utara 26.65667 
Pangkepdan Soppeng 16.17954 Bone dan Luwu Timur 39.28147 
Pangkep dan Wajo 6.402865 Bone dan Toraja Utara 28.39627 
Pangkep dan Sidrap 11.13527 Bone dan Makassar 682.931 
Pangkep dan Pinrang 9.440665 Bone dan Pare-Pare 145.6472 
Pangkep dan Enrekang 28.65774 Bonedan Palopo 142.7878 
 
 
 
 
Pangkep dan Luwu 5.8798 Soppeng dan Wajo 4.1044 
Pangkep dan Tana Toraja 19.60967 Soppeng dan Sidrap 8.6296 
Pangkep dan Luwu Utara 7.5332 Soppeng dan Pinrang 14.88167 
Pangkep dan Luwu Timur 11.9564 Soppeng dan Enrekang 14.9878 
Pangkep dan Toraja Utara 13.458 Soppeng dan Luwu 7.6956 
Pangkep dan Makassar 650.5075 Soppeng dan Tana Toraja 0.3768 
Pangkep dan Pare-Pare 60857.5 Soppeng dan Luwu Utara 5.200865 
Sumber: Hasil olahan sendiri menggunakan program R 
Lanjutan 
Jarak Antara Dua Objek 
 
Nilai 𝑆𝑆𝐸 Jarak Antara Dua Objek 
 
Nilai 𝑆𝑆𝐸 
Pangkep dan Palopo 77.58175 Soppeng dan Luwu Timur 33.72447 
Barru dan Bone 43.89367 Soppeng dan Toraja Utara 1.827267 
Barrudan Soppeng 7.076265 Soppeng dan Makassar 801.9675 
Barru dan Wajo 5.082 Soppeng dan Pare-Pare 80.02895 
Barru dan Sidrap 1.8552 Soppeng dan Palopo 79.51235 
Wajo dan Sidrap 2.394267 Enrekang dan Luwu Timur 23.0836 
Wajo dan Pinrang 4.129934 Enrekang dan Toraja Utara 8.7624 
Wajo dan Enrekang 10.35394 Enrekang dan Makassar 749.3075 
Wajo dan Luwu 1.55 Enrekang dan Pare-Pare 26.40875 
Wajo dan Tana Toraja 5.228665 Enrekang dan Palopo 26.69895 
Wajo dan Luwu Utara 1.382734 Luwu dan Tana Toraja 8.22975 
Wajo dan Luwu Timur 14.44754 Luwu dan Luwu Utara 0.3342 
Wajo dan Toraja Utara 2.537934 Luwu dan Luwu Timur 13.5438 
Wajo dan Makassar 706.6905 Luwu dan Toraja Utara 3.0674 
Wajo dan Pare-Pare 60.62415 Luwu dan Makassar 717.524 
Wajo dan Palopo 59.259 Luwu dan Pare-Pare 52.37575 
Sidrap dan Pinrang 1.323534 Luwu dan Palopo 50.25725 
Sidrap dan Enrekang 4.231267 Tana Toraja dan Luwu Utara 5.447 
Sidrap dan Luwu 1.126534 Tana Toraja dan Luwu Timur 36.3395 
Sidrap dan Tana Toraja 8.2608 Tana Toraja dan Toraja Utara 1.4486 
Sidrap dan Luwu Utara 1.3782 Tana Toraja dan Makassar 822.7265 
Sidrap dan Luwu Timur 13.4354 Tana Toraja dan Pare-Pare 74.7732 
Sidrap dan Toraja Utara 3.339 Tana Toraja dan Palopo 74.507 
 
 
 
 
Sidrap dan Makassar 717.5265 Luwu Utara dan Luwu Timur 17.6844 
Sidrap dan Pare-Pare 40.5356 Luwu Utara dan Toraja Utara 1.422 
Sidrap dan Palopo 39.2134 Luwu Utara dan Makassar 744.366 
Pinrang dan Enrekang 6.855335 Luwu Utara dan Pare-Pare 55.66965 
Pinrang dan Luwu 2.3366 Luwu Utaradan Palopo 53.8148 
Pinrang dan Tana Toraja 15.20834 Luwu Timur dan Toraja Utara 26.7612 
Pinrang dan Luwu Utara 3.898934 Luwu Timur dan Makassar 537.4775 
Pinrang dan Luwu Timur 6.585735 Luwu Timur dan Pare-Pare 46.07207 
Pinrang dan Toraja Utara 8.328135 Luwu Timur dan Palopo 43.626 
Pinrang dan Makassar 661.325 Toraja Utara dan Makassar 791.6075 
Sumber: Hasil olahan sendiri menggunakan program R 
Lanjutan 
Jarak Antara Dua Objek 
 
Nilai 𝑆𝑆𝐸 Jarak Antara Dua Objek 
 
Nilai 𝑆𝑆𝐸 
Pinrang dan Pare-Pare 36.6246 Toraja Utara dan Pare-Pare 61.72445 
Pinrang dan Palopo 34.88255 Toraja Utara dan Palopo 60.6896 
Enrekang dan Luwu 9.602865 Makassar dan Pare-Pare 694.5785 
Enrekang dan Tana Toraja 12.58727 Makassar dan Palopo 689.165 
Enrekang dan Luwu Utara 9.1796 Pare-Pare dan Palopo 0.22475 
Sumber: Hasil olahan sendiri menggunakan program R 
Lampiran 5: Output Hasil menggunakan R 
> library(readxl) 
> dune <- read_excel("~/Kumpulan Fail/Semester7/dune.xlsx") 
> View(dune) 
# A tibble: 24 x 4 
    Kota Pertumbuhan Kontribusih   IPM 
<chr><dbl><dbl><dbl> 
 1     A        9.18        1.16 63.66 
 2     B        8.21        2.80 65.24 
 3     C        7.92        1.65 65.77 
 4     D        7.71        2.06 61.45 
 5     E        9.00        1.95 63.53 
 6     F        6.94        4.02 66.12 
 7     G        6.98        2.17 63.83 
 
 
 
 
 8     H        5.23        4.94 66.65 
 9     I       10.16        5.34 66.16 
10    J        6.64        1.47 67.94 
# ... with 14 more rows 
> #menampilkan deskriptif statistik 
> summary(dune) 
     Kota            Pertumbuhan      Kontribusih          IPM        
 Length:24          Min.   : 5.230   Min.   : 1.160   Min.   :61.45   
 Class :character   1st Qu.: 6.735   1st Qu.: 1.635   1st Qu.:65.00   
 Mode  :character   Median : 7.660   Median : 2.350   Median :66.33   
                    Mean   : 7.622   Mean   : 4.166   Mean   :67.33   
                    3rd Qu.: 8.470   3rd Qu.: 3.862   3rd Qu.:68.33   
                    Max.   :10.160   Max.   :33.520   Max.   :79.35   
> #menampilkan jarak euclidean 
> dist(dune,method="euclidean",diag=FALSE,upper=FALSE,p=2) 
1          2          3          4          5          6          7 
2   2.8581812                                                                   
3   2.8936252  1.5000000                                                        
4   3.2362530  4.4961762  5.0165858                                             
5   0.9475583  2.3862663  2.8922886  2.8290399                                  
6   5.0660701  2.2732356  2.9888236  5.9153360  4.5072682                       
7   2.8021420  2.2797368  2.5606249  2.8773599  2.3717223  3.3996470            
8   7.1954615  4.5384432  5.0112673  7.4372755  6.6219232  2.3241916  4.9916998 
9   5.7367587  3.8471635  5.0047711  7.2060160  5.1321990  4.0186897  5.8412556 
10  5.7580205  3.9198299  2.9165505  7.6256672  5.8020801  3.6340794  4.8301415 
11  6.5559134  5.7668825  7.2244031  5.4864925  5.6327140  5.9854713  5.9447232 
12  3.2354083  1.9614281  1.8557658  3.9541877  2.9430370  2.7662972  1.0871982 
13  4.6870460  1.8542204  2.4375124  6.0897838  4.2346665  1.0025966  3.5676510 
14  5.7070366  3.3910864  2.9942389  7.7593385  5.5782076  2.9488303  5.0931195 
15  6.9123079  4.4079474  4.4157597  8.8711818  6.6637127  3.5124540  6.3113232 
 
 
 
 
16  7.6285604  5.6625436  4.7793444  9.4046372  7.6594169  4.8699076  6.5610975 
17  4.7895024  2.5109892  2.5814466  6.9908607  4.5802329  2.7549955  4.6339472 
18  3.4551797  2.4832774  1.7791758  4.4566505  3.3914599  3.2525067  1.7460431 
19  4.1438468  1.9650615  1.7715530  6.3771467  3.9956977  2.6253635  3.9622553 
20 9.6351994  6.9826547  7.5605820 11.0830321  9.1422973  5.5806571  8.8610759 
21  3.4967795  1.8290617  0.6222540  5.4474214  3.4763199  2.7784408  2.8110259 
22 41.57803  39.0466883 40.0065695 41.7970334 40.8171435 37.3360487 40.39572 
23  14.3131874 12.3727227 11.6155011 16.5281538 14.4141551 11.441777 13.7219 
24  14.1560541 12.2329991 11.5010492 16.4504714.2594811 11.360998 13.66998 
 
8          9         10         11         12         13         14 
2                                                                               
3                                                                               
4                                                                               
5                                                                               
6                                                                               
7                                                                               
8                                                                               
9   5.7393379                                                                   
10  4.5742905  6.3807732                                                        
11  7.0425942  5.1271044  9.3694895                                             
12  4.3552114  5.6885030  3.7619853  6.5624894                                  
13  3.1536011  3.5785099  3.1881029  6.3325719  2.8651003                       
14  4.2713776  4.7191666  1.9262399  8.4312514  4.1544193  2.1882718            
15  4.4308314  4.3452656  3.3856363  8.5747692  5.4555782  2.8739984  1.6269808 
16 5.0745115  7.5706979  1.8722179 10.8224212  5.4749977  4.5505897  2.9090434 
17  4.6779625  3.4292273  3.0834180  7.3472625  3.9231620  1.7606817  1.5010219 
18  4.6980705  6.2625341  3.3040581  7.4244730  0.8681014  3.2337800  4.0646771 
19  4.6716450  3.8815461  2.7212987  7.3015980  3.2251718  1.6629692  1.6602409 
 
 
 
 
20  5.6145050  4.8900716  6.8554115  8.8635734  8.2127300  5.3754132  5.1837052 
21  4.6402011  5.1880632  2.3273733  7.5360821  1.9116834  2.2529684  2.5841827 
22  36.1989318 36.0695883 39.2929697 36.9575721 40.0491615 37.59497 37.88210 
23 11.1887622 12.7391522 8.9368898 17.0673450 12.6513978 11.011279  9.003955 
24 11.2111492 12.4564628  8.9038494 16.8989783 12.61049810.886598  8.855891 
15         16         17         18         19         20         21 
2                                                                               
3                                                                               
4                                                                               
5                                                                               
6                                                                               
7                                                                               
8                                                                               
9                                                                               
10                                                                              
11                                                                              
12                                                                              
13                                                                              
14                                                                              
15                                                                              
16  3.7027917                                                                   
17  2.1617585  4.3824346                                                        
18  5.5151307  5.0174230  4.0570268                                             
19  2.7924661  4.2847637  0.8175573  3.3006060                                  
20  3.6292515  6.7946450  5.2045749  8.5251862  5.9471674                       
21  4.0812090  4.1862633  2.4768528  1.7021163  1.6864163  7.3159005            
22 36.3682536 38.7119516 37.8820221 40.5641862 38.58409 32.786509 39.789637 
23  8.5585746  7.2675626 10.2348164 12.2289166 10.5517455  9.599174 11.110758 
24  8.3525485  7.3073844 10.0256937 12.2071291 10.3744687  9.340878 11.017223 
 
 
 
 
22         23 
2                        
3                        
4                        
5                        
6                        
7                        
8                        
9                        
10                       
11                       
12                       
13                       
14                       
15                       
16                       
17                       
18                       
19                       
20                       
21                       
22                       
23 37.2713956            
24 37.1258724  0.6704228 
Warning message: In dist(dune, method = "euclidean", diag = FALSE, upper = 
FALSE,  : NAs introduced by coercion 
> jarak<-as.matrix(dist(dune)) 
Warning message: In dist(dune) : NAs introduced by coercion 
> jarak 
 
 
 
 
1         2         3         4          5         6         7 
1   0.0000000  2.858181  2.893625  3.236253  0.9475583  5.066070  2.802142 
2   2.8581812  0.000000  1.500000  4.496176  2.3862663  2.273236  2.279737 
3   2.8936252  1.500000  0.000000  5.016586  2.8922886  2.988824  2.560625 
4   3.2362530  4.496176  5.016586  0.000000  2.8290399  5.915336  2.877360 
5   0.9475583  2.386266  2.892289  2.829040  0.0000000  4.507268  2.371722 
6   5.0660701  2.273236  2.988824  5.915336  4.5072682  0.000000  3.399647 
7   2.8021420  2.279737  2.560625  2.877360  2.3717223  3.399647  0.000000 
8   7.1954615  4.538443  5.011267  7.437275  6.6219232  2.324192  4.991700 
9   5.7367587  3.847163  5.004771  7.206016  5.1321990  4.018690  5.841256 
10  5.7580205  3.919830  2.916550  7.625667  5.8020801  3.634079  4.830141 
11  6.5559134  5.766882  7.224403  5.486493  5.6327140  5.985471  5.944723 
12  3.2354083  1.961428  1.855766  3.954188  2.9430370  2.766297  1.087198 
13  4.6870460  1.854220  2.437512  6.089784  4.2346665  1.002597  3.567651 
14  5.7070366  3.391086  2.994239  7.759338  5.5782076  2.948830  5.093120 
15  6.9123079  4.407947  4.415760  8.871182  6.6637127  3.512454  6.311323 
16  7.6285604  5.662544  4.779344  9.404637  7.6594169  4.869908  6.561097 
17  4.7895024  2.510989  2.581447  6.990861  4.5802329  2.754995  4.633947 
18  3.4551797  2.483277  1.779176  4.456650  3.3914599  3.252507  1.746043 
19  4.1438468  1.965061  1.771553  6.377147  3.9956977  2.625363  3.962255 
20  9.6351994  6.982655  7.560582 11.083032  9.1422973  5.580657  8.861076 
21  3.4967795  1.829062  0.622254  5.447421  3.4763199  2.778441  2.811026 
22 41.5780359 39.046688 40.006569 41.797033 40.8171435 37.336049 40.395726 
23 14.3131874 12.372723 11.615501 16.528154 14.4141551 11.441777 13.721861 
24 14.1560541 12.232999 11.501049 16.450467 14.2594811 11.360998 13.669977 
8         9        10        11         12        13        14 
1   7.195462  5.736759  5.758020  6.555913  3.2354083  4.687046  5.707037 
2   4.538443  3.847163  3.919830  5.766882  1.9614281  1.854220  3.391086 
3   5.011267  5.004771  2.916550  7.224403  1.8557658  2.437512  2.994239 
 
 
 
 
4   7.437275  7.206016  7.625667  5.486493  3.9541877  6.089784  7.759338 
5   6.621923  5.132199  5.802080  5.632714  2.9430370  4.234666  5.578208 
6   2.324192  4.018690  3.634079  5.985471  2.7662972  1.002597  2.948830 
7   4.991700  5.841256  4.830141  5.944723  1.0871982  3.567651  5.093120 
8   0.000000  5.739338  4.574290  7.042594  4.3552114  3.153601  4.271378 
9   5.739338  0.000000  6.380773  5.127104  5.6885030  3.578510  4.719167 
10  4.574290  6.380773  0.000000  9.369489  3.7619853  3.188103  1.926240 
11  7.042594  5.127104  9.369489  0.000000  6.5624894  6.332572  8.431251 
12  4.355211  5.688503  3.761985  6.562489  0.0000000  2.865100  4.154419 
13  3.153601  3.578510  3.188103  6.332572  2.8651003  0.000000  2.188272 
14  4.271378  4.719167  1.926240  8.431251  4.1544193  2.188272  0.000000 
15  4.430831  4.345266  3.385636  8.574769  5.4555782  2.873998  1.626981 
16  5.074511  7.570698  1.872218 10.822421  5.4749977  4.550590  2.909043 
17  4.677963  3.429227  3.083418  7.347263  3.9231620  1.760682  1.501022 
18  4.698071  6.262534  3.304058  7.424473  0.8681014  3.233780  4.064677 
19  4.671645  3.881546  2.721299  7.301598  3.2251718  1.662969  1.660241 
20  5.614505  4.890072  6.855411  8.863573  8.2127300  5.375413  5.183705 
21  4.640201  5.188063  2.327373  7.536082  1.9116834  2.252968  2.584183 
22 36.198932 36.069588 39.292970 36.957572 40.0491615 37.594966 37.882096 
23 11.188762 12.739152  8.936890 17.067345 12.6513978 11.011279  9.003955 
24 11.211149 12.456463  8.903849 16.898978 12.6104983 10.886597  8.855891 
 
15        16         17         18         19        20        21 
1   6.912308  7.628560  4.7895024  3.4551797  4.1438468  9.635199  3.496779 
2   4.407947  5.662544  2.5109892  2.4832774  1.9650615  6.982655  1.829062 
3   4.415760  4.779344  2.5814466  1.7791758  1.7715530  7.560582  0.622254 
4   8.871182  9.404637  6.9908607  4.4566505  6.3771467 11.083032  5.447421 
5   6.663713  7.659417  4.5802329  3.3914599  3.9956977  9.142297  3.476320 
6   3.512454  4.869908  2.7549955  3.2525067  2.6253635  5.580657  2.778441 
 
 
 
 
7   6.311323  6.561097  4.6339472  1.7460431  3.9622553  8.861076  2.811026 
8   4.430831  5.074511  4.6779625  4.6980705  4.6716450  5.614505  4.640201 
9   4.345266  7.570698  3.4292273  6.2625341  3.8815461  4.890072  5.188063 
10  3.385636  1.872218  3.0834180  3.3040581  2.7212987  6.855411  2.327373 
11  8.574769 10.822421  7.3472625  7.4244730  7.3015980  8.863573  7.536082 
12  5.455578  5.474998  3.9231620  0.8681014  3.2251718  8.212730  1.911683 
13  2.873998  4.550590  1.7606817  3.2337800  1.6629692  5.375413  2.252968 
14  1.626981  2.909043  1.5010219  4.0646771  1.6602409  5.183705  2.584183 
15  0.000000  3.702792  2.1617585  5.5151307  2.7924661  3.629252  4.081209 
16  3.702792  0.000000  4.3824346  5.0174230  4.2847637  6.794645  4.186263 
17  2.161759  4.382435  0.0000000  4.0570268  0.8175573  5.204575  2.476853 
18  5.515131  5.017423  4.0570268  0.0000000  3.3006060  8.525186  1.702116 
19  2.792466  4.284764  0.8175573  3.3006060  0.0000000  5.947167  1.686416 
20  3.629252  6.794645  5.2045749  8.5251862  5.9471674  0.000000  7.315900 
21  4.081209  4.186263  2.4768528  1.7021163  1.6864163  7.315900  0.000000 
22 36.368254 38.711952 37.8820221 40.5641862 38.5840900 32.786509 39.789637 
23  8.558575  7.267563 10.2348164 12.2289166 10.5517455  9.599174 11.110758 
24  8.352549  7.307384 10.0256937 12.2071291 10.3744687  9.340878 11.017223 
22         23         24 
1  41.57804 14.3131874 14.1560541 
2  39.04669 12.3727227 12.2329991 
3  40.00657 11.6155011 11.5010492 
4  41.79703 16.5281538 16.4504671 
5  40.81714 14.4141551 14.2594811 
6  37.33605 11.4417773 11.3609976 
7  40.39573 13.7218609 13.6699768 
8  36.19893 11.1887622 11.2111492 
9  36.06959 12.7391522 12.4564628 
10 39.29297  8.9368898  8.9038494 
 
 
 
 
11 36.95757 17.0673450 16.8989783 
12 40.04916 12.6513978 12.6104983 
13 37.59497 11.0112791 10.8865973 
14 37.88210  9.0039547  8.8558907 
15 36.36825  8.5585746  8.3525485 
16 38.71195  7.2675626  7.3073844 
17 37.88202 10.2348164 10.0256937 
18 40.56419 12.2289166 12.2071291 
19 38.58409 10.5517455 10.3744687 
20 32.78651  9.5991736  9.3408779 
21 39.78964 11.1107575 11.0172229 
22  0.00000 37.2713956 37.1258724 
23 37.27140  0.0000000  0.6704228 
24 37.12587  0.6704228  0.0000000 
> #menampilkan jarak kuadrat euclidean 
> jarak^2 
1           2           3           4            5           6 
1     0.0000000    8.169200    8.373067   10.473333    0.8978667   25.665067 
2     8.1692000    0.000000    2.250000   20.215600    5.6942667    5.167600 
3     8.3730667    2.250000    0.000000   25.166133    8.3653333    8.933067 
4    10.4733333   20.215600   25.166133    0.000000    8.0034667   34.991200 
5     0.8978667    5.694267    8.365333    8.003467    0.0000000   20.315467 
6    25.6650667    5.167600    8.933067   34.991200   20.3154667    0.000000 
7     7.8520000    5.197200    6.556800    8.279200    5.6250667   11.557600 
8    51.7746667   20.597467   25.112800   55.313067   43.8498667    5.401867 
9    32.9104000   14.800667   25.047733   51.926667   26.3394667   16.149867 
10   33.1548000   15.365067    8.506267   58.150800   33.6641333   13.206533 
11   42.9800000   33.256933   52.192000   30.101600   31.7274667   35.825867 
12   10.4678667    3.847200    3.443867   15.635600    8.6614667    7.652400 
 
 
 
 
13   21.9684000    3.438133    5.941467   37.085467   17.9324000    1.005200 
14   32.5702667   11.499467    8.965467   60.207333   31.1164000    8.695600 
15   47.7800000   19.430000   19.498933   78.697867   44.4050667   12.337333 
16   58.1949333   32.064400   22.842133   88.447200   58.6666667   23.716000 
17   22.9393333    6.305067    6.663867   48.872133   20.9785333    7.590000 
18   11.9382667    6.166667    3.165467   19.861733   11.5020000   10.578800 
19   17.1714667    3.861467    3.138400   40.668000   15.9656000    6.892533 
20   92.8370667   48.757467   57.162400  122.833600   83.5816000   31.143733 
21   12.2274667    3.345467    0.387200   29.674400   12.0848000    7.719733 
22 1728.7330667 1524.643867 1600.525600 1746.992000 1666.0392000 1393.9805 
23  204.8673333  153.084267  134.919867  273.179867  207.7678667  130.914267 
24  200.3938667  149.646267  132.274133  270.617867  203.3328000  129.072267 
7           8          9          10         11          12 
1     7.852000   51.774667   32.91040   33.154800   42.98000   10.467867 
2     5.197200   20.597467   14.80067   15.365067   33.25693    3.847200 
3     6.556800   25.112800   25.04773    8.506267   52.19200    3.443867 
4     8.279200   55.313067   51.92667   58.150800   30.10160   15.635600 
5     5.625067   43.849867   26.33947   33.664133   31.72747    8.661467 
6    11.557600    5.401867   16.14987   13.206533   35.82587    7.652400 
7     0.000000   24.917067   34.12027   23.330267   35.33973    1.182000 
8    24.917067    0.000000   32.94000   20.924133   49.59813   18.967867 
9    34.120267   32.940000    0.00000   40.714267   26.28720   32.359067 
10   23.330267   20.924133   40.71427    0.000000   87.78733   14.152533 
11   35.339733   49.598133   26.28720   87.787333    0.00000   43.066267 
12    1.182000   18.967867   32.35907   14.152533   43.06627    0.000000 
13   12.728133    9.945200   12.80573   10.164000   40.10147    8.208800 
14   25.939867   18.244667   22.27053    3.710400   71.08600   17.259200 
15   39.832800   19.632267   18.88133   11.462533   73.52667   29.763333 
16   43.048000   25.750667   57.31547    3.505200  117.12480   29.975600 
 
 
 
 
17   21.473467   21.883333   11.75960    9.507467   53.98227   15.391200 
18    3.048667   22.071867   39.21933   10.916800   55.12280    0.753600 
19   15.699467   21.824267   15.06640    7.405467   53.31333   10.401733 
20   78.518667   31.522667   23.91280   46.996667   78.56293   67.448933 
21    7.901867   21.531467   26.91600    5.416667   56.79253    3.654533 
22 1631.814667 1310.362667 1301.01520 1543.937467 1365.86213 1603.935333 
23  188.289467  125.188400  162.28600   79.868000  291.29427  160.057867 
24  186.868267  125.689867  155.16347   79.278533  285.57547  159.024667 
13          14          15          16          17          18 
1    21.968400   32.570267   47.780000   58.194933   22.939333   11.938267 
2     3.438133   11.499467   19.430000   32.064400    6.305067    6.166667 
3     5.941467    8.965467   19.498933   22.842133    6.663867    3.165467 
4    37.085467   60.207333   78.697867   88.447200   48.872133   19.861733 
5    17.932400   31.116400   44.405067   58.666667   20.978533   11.502000 
6     1.005200    8.695600   12.337333   23.716000    7.590000   10.578800 
7    12.728133   25.939867   39.832800   43.048000   21.473467    3.048667 
8     9.945200   18.244667   19.632267   25.750667   21.883333   22.071867 
9    12.805733   22.270533   18.881333   57.315467   11.759600   39.219333 
10   10.164000    3.710400   11.462533    3.505200    9.507467   10.916800 
11   40.101467   71.086000   73.526667  117.124800   53.982267   55.122800 
12    8.208800   17.259200   29.763333   29.975600   15.391200    0.753600 
13    0.000000    4.788533    8.259867   20.707867    3.100000   10.457333 
14    4.788533    0.000000    2.647067    8.462533    2.253067   16.521600 
15    8.259867    2.647067    0.000000   13.710667    4.673200   30.416667 
16   20.707867    8.462533   13.710667    0.000000   19.205733   25.174533 
17    3.100000    2.253067    4.673200   19.205733    0.000000   16.459467 
18   10.457333   16.521600   30.416667   25.174533   16.459467    0.000000 
19    2.765467    2.756400    7.797867   18.359200    0.668400   10.894000 
20   28.895067   26.870800   13.171467   46.167200   27.087600   72.678800 
 
 
 
 
21    5.075867    6.678000   16.656267   17.524800    6.134800    2.897200 
22 1413.381467 1435.053200 1322.649867 1498.615200 1435.047600 1645.453200 
23  121.248267   81.071200   73.249200   52.817467  104.751467  149.546400 
24  118.518000   78.426800   69.765067   53.397867  100.514533  149.014000 
 
19         20          21       22           23           24 
1    17.171467   92.83707   12.227467 1728.733  204.8673333  200.3938667 
2     3.861467   48.75747    3.345467 1524.644  153.0842667  149.6462667 
3     3.138400   57.16240    0.387200 1600.526  134.9198667  132.2741333 
4    40.668000  122.83360   29.674400 1746.992  273.1798667  270.6178667 
5    15.965600   83.58160   12.084800 1666.039  207.7678667  203.3328000 
6     6.892533   31.14373    7.719733 1393.981  130.9142667  129.0722667 
7    15.699467   78.51867    7.901867 1631.815  188.2894667  186.8682667 
8    21.824267   31.52267   21.531467 1310.363  125.1884000  125.6898667 
9    15.066400   23.91280   26.916000 1301.015  162.2860000  155.1634667 
10    7.405467   46.99667    5.416667 1543.937   79.8680000   79.2785333 
11   53.313333   78.56293   56.792533 1365.862  291.2942667  285.5754667 
12   10.401733   67.44893    3.654533 1603.935  160.0578667  159.0246667 
13    2.765467   28.89507    5.075867 1413.381  121.2482667  118.5180000 
14    2.756400   26.87080    6.678000 1435.053   81.0712000   78.4268000 
15    7.797867   13.17147   16.656267 1322.650   73.2492000   69.7650667 
16   18.359200   46.16720   17.524800 1498.615   52.8174667   53.3978667 
17    0.668400   27.08760    6.134800 1435.048  104.7514667  100.5145333 
18   10.894000   72.67880    2.897200 1645.453  149.5464000  149.0140000 
19    0.000000   35.36880    2.844000 1488.732  111.3393333  107.6296000 
20   35.368800    0.00000   53.522400 1074.955   92.1441333   87.2520000 
21    2.844000   53.52240    0.000000 1583.215  123.4489333  121.3792000 
22 1488.732000 1074.95520 1583.215200    0.000 1389.1569333 1378.3304000 
23  111.339333   92.14413  123.448933 1389.157    0.0000000    0.4494667 
 
 
 
 
24  107.629600   87.25200  121.379200 1378.330    0.4494667    0.0000000 
> #menampilkan jarak method ward 
> jarak^2/2 
1          2          3          4           5          6 
1    0.0000000   4.084600   4.186533   5.236667   0.4489333  12.832533 
2    4.0846000   0.000000   1.125000  10.107800   2.8471333   2.583800 
3    4.1865333   1.125000   0.000000  12.583067   4.1826667   4.466533 
4    5.2366667  10.107800  12.583067   0.000000   4.0017333  17.495600 
5    0.4489333   2.847133   4.182667   4.001733   0.0000000  10.157733 
6   12.8325333   2.583800   4.466533  17.495600  10.1577333   0.000000 
7    3.9260000   2.598600   3.278400   4.139600   2.8125333   5.778800 
8   25.8873333  10.298733  12.556400  27.656533  21.9249333   2.700933 
9   16.4552000   7.400333  12.523867  25.963333  13.1697333   8.074933 
10  16.5774000   7.682533   4.253133  29.075400  16.8320667   6.603267 
11  21.4900000  16.628467  26.096000  15.050800  15.8637333  17.912933 
12   5.2339333   1.923600   1.721933   7.817800   4.3307333   3.826200 
13  10.9842000   1.719067   2.970733  18.542733   8.9662000   0.502600 
14  16.2851333   5.749733   4.482733  30.103667  15.5582000   4.347800 
15  23.8900000   9.715000   9.749467  39.348933  22.2025333   6.168667 
16  29.0974667  16.032200  11.421067  44.223600  29.3333333  11.858000 
17  11.4696667   3.152533   3.331933  24.436067  10.4892667   3.795000 
18   5.9691333   3.083333   1.582733   9.930867   5.7510000   5.289400 
19   8.5857333   1.930733   1.569200  20.334000   7.9828000   3.446267 
20  46.4185333  24.378733  28.581200  61.416800  41.7908000  15.571867 
21   6.1137333   1.672733   0.193600  14.837200   6.0424000   3.859867 
22 864.3665333 762.321933 800.262800 873.496000 833.0196000 696.990267 
23 102.4336667  76.542133  67.459933 136.589933 103.8839333  65.457133 
24 100.1969333  74.823133  66.137067 135.308933 101.6664000  64.536133 
7          8          9         10        11         12         13 
 
 
 
 
1    3.926000  25.887333  16.455200  16.577400  21.49000   5.233933  10.984200 
2    2.598600  10.298733   7.400333   7.682533  16.62847   1.923600   1.719067 
3    3.278400  12.556400  12.523867   4.253133  26.09600   1.721933   2.970733 
4    4.139600  27.656533  25.963333  29.075400  15.05080   7.817800  18.542733 
5    2.812533  21.924933  13.169733  16.832067  15.86373   4.330733   8.966200 
6    5.778800   2.700933   8.074933   6.603267  17.91293   3.826200   0.502600 
7    0.000000  12.458533  17.060133  11.665133  17.66987   0.591000   6.364067 
8   12.458533   0.000000  16.470000  10.462067  24.79907   9.483933   4.972600 
9   17.060133  16.470000   0.000000  20.357133  13.14360  16.179533   6.402867 
10  11.665133  10.462067  20.357133   0.000000  43.89367   7.076267   5.082000 
11  17.669867  24.799067  13.143600  43.893667   0.00000  21.533133  20.050733 
12   0.591000   9.483933  16.179533   7.076267  21.53313   0.000000   4.104400 
13   6.364067   4.972600   6.402867   5.082000  20.05073   4.104400   0.000000 
14  12.969933   9.122333  11.135267   1.855200  35.54300   8.629600   2.394267 
15  19.916400   9.816133   9.440667   5.731267  36.76333  14.881667   4.129933 
16  21.524000  12.875333  28.657733   1.752600  58.56240  14.987800  10.353933 
17  10.736733  10.941667   5.879800   4.753733  26.99113   7.695600   1.550000 
18   1.524333  11.035933  19.609667   5.458400  27.56140   0.376800   5.228667 
19   7.849733  10.912133   7.533200   3.702733  26.65667   5.200867   1.382733 
20  39.259333  15.761333  11.956400  23.498333  39.28147  33.724467  14.447533 
21   3.950933  10.765733  13.458000   2.708333  28.39627   1.827267   2.537933 
22 815.907333 655.181333 650.507600 771.968733 682.93107 801.96768 706.6907 
23  94.144733  62.594200  81.143000  39.934000 145.64713  80.028933  60.624133 
24  93.434133  62.844933  77.581733  39.639267 142.78773  79.512333  59.259000 
14         15         16         17         18         19         20 
1   16.285133  23.890000  29.097467  11.469667   5.969133   8.585733  46.418533 
2    5.749733   9.715000  16.032200   3.152533   3.083333   1.930733  24.378733 
3    4.482733   9.749467  11.421067   3.331933   1.582733   1.569200  28.581200 
4   30.103667  39.348933  44.223600  24.436067   9.930867  20.334000  61.416800 
 
 
 
 
5   15.558200  22.202533  29.333333  10.489267   5.751000   7.982800  41.790800 
6    4.347800   6.168667  11.858000   3.795000   5.289400   3.446267  15.571867 
7   12.969933  19.916400  21.524000  10.736733   1.524333   7.849733  39.259333 
8    9.122333   9.816133  12.875333  10.941667  11.035933  10.912133  15.761333 
9   11.135267   9.440667  28.657733   5.879800  19.609667   7.533200  11.956400 
10   1.855200   5.731267   1.752600   4.753733   5.458400   3.702733  23.498333 
11  35.543000  36.763333  58.562400  26.991133  27.561400  26.656667  39.281467 
12   8.629600  14.881667  14.987800   7.695600   0.376800   5.200867  33.724467 
13   2.394267   4.129933  10.353933   1.550000   5.228667   1.382733  14.447533 
14   0.000000   1.323533   4.231267   1.126533   8.260800   1.378200  13.435400 
15   1.323533   0.000000   6.855333   2.336600  15.208333   3.898933   6.585733 
16   4.231267   6.855333   0.000000   9.602867  12.587267   9.179600  23.083600 
17   1.126533   2.336600   9.602867   0.000000   8.229733   0.334200  13.543800 
18   8.260800  15.208333  12.587267   8.229733   0.000000   5.447000  36.339400 
19   1.378200   3.898933   9.179600   0.334200   5.447000   0.000000  17.684400 
20  13.435400   6.585733  23.083600  13.543800  36.339400  17.684400   0.000000 
21   3.339000   8.328133   8.762400   3.067400   1.448600   1.422000  26.761200 
22 717.526600 661.324933 749.307600 717.523800 822.726600 744.3660 537.4776 
23  40.535600  36.624600  26.408733  52.375733  74.773200  55.669667  46.072067 
24  39.213400  34.882533  26.698933  50.257267  74.507000  53.814800  43.626000 
21       22          23          24 
1    6.113733 864.3665 102.4336667 100.1969333 
2    1.672733 762.3219  76.5421333  74.8231333 
3    0.193600 800.2628  67.4599333  66.1370667 
4   14.837200 873.4960 136.5899333 135.3089333 
5    6.042400 833.0196 103.8839333 101.6664000 
6    3.859867 696.9903  65.4571333  64.5361333 
7    3.950933 815.9073  94.1447333  93.4341333 
8   10.765733 655.1813  62.5942000  62.8449333 
 
 
 
 
9   13.458000 650.5076  81.1430000  77.5817333 
10   2.708333 771.9687  39.9340000  39.6392667 
11  28.396267 682.9311 145.6471333 142.7877333 
12   1.827267 801.9677  80.0289333  79.5123333 
13   2.537933 706.6907  60.6241333  59.2590000 
14   3.339000 717.5266  40.5356000  39.2134000 
15   8.328133 661.3249  36.6246000  34.8825333 
16   8.762400 749.3076  26.4087333  26.6989333 
17   3.067400 717.5238  52.3757333  50.2572667 
18   1.448600 822.7266  74.7732000  74.5070000 
19   1.422000 744.3660  55.6696667  53.8148000 
20  26.761200 537.4776  46.0720667  43.6260000 
21   0.000000 791.6076  61.7244667  60.6896000 
22 791.607600   0.0000 694.5784667 689.1652000 
23  61.724467 694.5785   0.0000000   0.2247333 
24  60.689600 689.1652   0.2247333   0.0000000 
> #menampilkan metode pengelompokkan ward yang digunakan 
> kluster_hirarki<-hclust(dist(dune),method = "ward.D") 
Warning message: In dist(dune) : NAs introduced by coercion 
> #melihat pengelompokkan 
> group<-cutree(kluster_hirarki,4) 
> kelompok<-cbind(group) 
> kelompok 
      group 
 [1,]     1 
 [2,]     1 
 [3,]     1 
 [4,]     1 
 [5,]     1 
 
 
 
 
 [6,]     2 
 [7,]     1 
 [8,]     2 
 [9,]     2 
[10,]     2 
[11,]     1 
[12,]     1 
[13,]     2 
[14,]     2 
[15,]     2 
[16,]     2 
[17,]     2 
[18,]     1 
[19,]     2 
[20,]     2 
[21,]     1 
[22,]     3 
[23,]     4 
[24,]     4 
> #menampilkan dendrogram 
> kluster_hirarki<-as.dendrogram(kluster_hirarki) 
> kluster_hirarki 
'dendrogram' with 2 branches and 24 members total, at height 6664.446 
> #menampilkan plot dendrogram 
> plotdendrogram<-plot(kluster_hirarki) 
> # install.packages('sparcl') 
> library(sparcl) 
> y=cutree(kluster_hirarki,4) 
 
 
 
 
>ColorDendrogram(kluster_hirarki,y=y,labels=names(y),main='ClusterDendrogram',
branchleng =1300) 
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Cluster Dendrogram
hclust (*, "ward.D")
dist(B)
